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Energi merupakan suatu zat tenaga yang digunakan untuk metabolisme, 
pertumbuhan, dan kegiatan fisik. Berdasarkan AKG (2013), kebutuhan energi rata-
rata orang Indonesia adalah sesesar 2150 kkal. Pemenuhan energi tersebut 
dibutuhkan asupan dari makanan yang berkalori tinggi. Salah satu komoditas lokal 
yang tinggi kalori adalah buah sukun. Sukun memiliki kandungan gizi cukup tinggi 
dan potensial sebagai sumber karbohidrat. Keberadaan sukun berpotensi untuk 
dikembangkan menjadi produk setengah jadi, yaitu tepung. Namun, pati alami sukun 
memiliki beberapa kelemahan, yaitu memiliki viskositas yang rendah dan tidak stabil 
ketika diolah, stabilitas tekstur yang kurang kokoh, tidak tahan perlakuan panas dan 
proses mekanis, sehingga menyebabkan pemanfaatannya menjadi terbatas. 
Modifikasi pati adalah salah satu langkah untuk memperbaiki kelemahan pati sukun. 
Annealing merupakan bentuk modifikasi fisik pati yang mengkombinasikan kadar air 
(> 65%) dengan suhu (dibawah suhu gelatinisasi) yang diharapkan mampu 
mempengaruhi sifat pati tanpa merubah penampakan granula pati. Tepung sukun 
tergolong dalam tepung rendah protein, sehingga dapat dijadikan sebagai bahan 
baku substitusi produk yang tidak mengembang seperti biskuit. 
Bagiak merupakan salah satu jenis biskuit terbuat dari bahan baku tepung 
sagu yang pada dasarnya juga rendah protein (rendah gluten). Bagiak adalah 
makanan khas daerah Banyuwangi. Keberadaanya yang belum banyak dikenal, 
berpotensi untuk dikembangkan lebih luas lagi, salah satunya dengan meningkatkan 
kalori bagiak menggunakan bahan baku tepung sukun. Optimasi kalori dalam 
menentukan formulasi bagiak yang tepat adalah dengan menggunakan teknik Linear 
Programming. Linear programming merupakan suatu teknik memecahkan masalah 
pengalokasian sumber daya yang terbatas dengan menggunakan persamaan dan 
pertidaksamaan linier untuk mendapatkan pemecahan yang optimal namun tetap 
memperhatikan pembatas yang ada. 
Tujuan umum penelitian ini adalah menyusun formulasi bagiak yang tepat dari 
bahan tepung sukun annealing, telur, gula halus, susu bubuk skim, dan margarin 
dengan menggunakan teknik linear programming. Fungsi tujuan yang digunakan 
adalah memaksimalkan nilai energi (kalori) bagiak dan didasarkan pada optimalisasi 
pemakaian bahan baku dengan persamaan Zmax = 389,45X1 + 617,39X2 + 
398,96X3 + 384,62X4 + 586,92X5, dimana X1 = tepung sukun annealing, X2 = telur, 
X3 = gula halus, X4 = susu bubuk skim, dan X5 = margarin. 
Berdasarkan persamaan tersebut, didapatkan formulasi tepung sukun 
annealing 35 g, telur 20 g, gula halus 30 g, susu bubuk skim 5 g, dan margarin 10 g, 
sehingga didapatkan bagiak formulasi dengan kandungan total kalori 459,54 kkal, 
protein 6,15%, lemak 17,10%, karbohidrat 70,26%, kadar air 4,42%, kadar abu 
2,07%, dan serat kasar 10,29%. Sifat fisik bagiak formulasi meliputi warna (color 
reader) L*73,67, a* 7,17, b* 19,03, dan daya patah sebesar 90,53. 
 
Kata kunci : annealing, bagiak, linear programming, optimasi energi, sukun 
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Energy is an energy substances used for metabolism, growth, and physical 
activity. Based AKG (2013), the average energy needs of Indonesia amounted to 
2150 kcal. The fulfillment of the energy required intake of high-calorie foods. One 
local commodities that contain high calories are breadfruit. Breadfruit has a high 
nutrient content and potential as a source of carbohydrate. The existence of 
breadfruit has the potential to be developed into semi-finished products, namely 
flour. However, the natural starch breadfruit has several drawbacks, which has a low 
viscosity and unstable when mixed, the less sturdy texture stability, can not stand the 
heat treatment and mechanical process, causing the utilization to be limited. Starch 
modification is one of the steps to fix vulnerabilities breadfruit starch. Annealing is a 
form of physical modification of starch that combines water content (> 65%) with 
temperature (below the gelatinization temperature) are expected to affect the 
properties of starch without changing the appearance of starch granules. Breadfruit 
flour classified in the low-protein flour, so it can be used as a raw material substitute 
products that do not inflate like a biscuit. 
Bagiak is one type of biscuit made from raw material corn starch that is 
essentially too low in protein (low gluten). Bagiak is typical food of Banyuwangi. Its 
existence is not widely known, has the potential to be developed more widely, one of 
them by increasing the calorie bagiak using raw materials breadfruit flour. 
Optimization of calories in determining the proper formulation is bagiak using Linear 
Programming techniques. Linear programming is a technique to solve the problem of 
allocating limited resources by using linear equations and inequalities to obtain an 
optimal solution but still consider the existing barrier. 
The general objective of this research is to develop a formulation appropriate 
bagiak of material annealing breadfruit flour, eggs, sugar, skim milk powder, and 
margarine by using linear programming techniques. The objective function used is to 
maximize the value of energy (calories) bagiak and is based on optimizing the use of 
raw materials with the equation Zmax = 389,45X1 + 617,39X2 + 398,96X3 + 
384,62X4 + 586,92X5, where X1 = breadfruit flour annealing, X2 = eggs, X3 = 
refined sugar, skimmed milk powder = X4, and X5 = margarine. 
Based on these equations, obtained formulations annealing 35 g breadfruit 
flour, eggs 20 g, 30 g sugar, skimmed milk powder 5 g, and 10 g margarine, so that 
got bagiak formulations with a content of 459.54 kcal total calories, protein 6.15% , 
17.10% fat, carbohydrates 70.26%, 4.42% moisture content, ash content of 2.07%, 
and 10.29% crude fiber. Bagiak physical properties of formulations including color 
(color reader) L * 73.67, a * 7.17, b * 19.03, and power was broken at 90.53. 
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1.1 Latar Belakang 
 
Energi (kalori) merupakan salah satu hasil metabolisme karbohidrat, lemak, 
dan protein yang diperoleh dari dalam bahan makanan. Energi (kalori) berfungsi 
sebagai zat tenaga untuk metabolisme, pertumbuhan, pengaturan suhu, dan 
kegiatan fisik. Menurut Nutrition Labelling of Singapore (1999), klaim tinggi energi 
(high energy, high in energy) diberikan jika produk tersebut memiliki kalori ≥ 300 
kkal/100 g (padatan) atau ≥ 80 kkal/100 ml (cairan). Terdapat berbagai macam 
komoditas yang berfungsi sebagai sumber kalori, salah satunya adalah tanaman 
buah sukun. 
Sukun merupakan salah satu tanaman buah yang memiliki peranan penting 
dalam kebutuhan sumber pangan karena jumlah kalori dan kandungan gizinya yang 
tinggi. Buah sukun dapat berpotensi sebagai sumber karbohidrat. Menurut 
Sukmaningrum (2003), buah sukun dapat dikembangkan sebagai bahan baku 
pembuatan produk makanan berkalori tinggi (high calorie food) dan sebagai produk 
pangan darurat (emergency food). Buah sukun memiliki prospek dan potensi untuk 
dikembangkan menjadi tepung sukun sebagai produk setengah jadi, yang 
selanjutnya dapat digunakan dalam pembuatan produk jadi.  Namun pati alami 
sukun masih memiliki kekurangan, yaitu saat diolah viskositasnya cenderung rendah 
dan tidak stabil, stabilitas tekstur yang kurang kokoh, karakteristik gel yang tidak 
seragam, tidak tahan terhadap panas, tidak tahan kondisi asam, serta tidak tahan 
proses mekanis menyebabkan pemanfaatannya menjadi terbatas, sehingga sukun 
yang diolah menjadi produk pangan perlu dimodifikasi untuk memperbaiki 
kelemahan sifat alami pati sukun. Salah satu metode modifikasi yang dilakukan 
adalah metode fisik secara annealing. 
Modifikasi pati annealing merupakan perlakuan fisik terhadap granula pati, 
dengan air berlebih (>65% w/w) atau air sedang (40-55% w/w) dibawah suhu 
gelatinisasi pada waktu yang telah ditentukan. Modifikasi annealing dilaporkan dapat 
menurunkan swelling power dan kelarutan pati, menghambat gelatinisasi, 
meningkatkan susceptibility terhadap amilase, dan merubah kurva pasta (Siswoyo 
dan Morita, 2010). Pati sukun digolongkan sebagai pati berkadar amilosa rendah, 
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yaitu kurang dari 20% (Kurnia, 2003). Antalimar (2015) menyatakan bahwa rerata 
kadar amilosa tepung sukun termodifikasi annealing adalah sekitar 22,92%-29,19% 
akibat putusnya rantai amilopektin selama proses annealing berlangsung. Menurut 
Purba (2002), rendahnya kadar protein pada tepung sukun menjadikan tepung 
sukun dapat dijadikan sebagai bahan baku substitusi produk yang tidak 
mengembang seperti biskuit. 
Biskuit maupun cookies merupakan salah satu bentuk produk pangan olahan 
yang banyak disukai anak-anak sampai orang dewasa. Salah satu jenis biskuit 
tradisional di Indonesia yang berasal dari daerah Banyuwangi adalah Bagiak. Bagiak 
adalah biskuit yang terbuat dari bahan baku tepung sagu. Namun, keberadaan 
bagiak di Indonesia saat ini semakin ditinggalkan dan menyebabkan masyarakat 
mulai tidak mengenal produk tradisional tersebut. Potensi bagiak sebagai produk 
lokal Indonesia perlu untuk ditingkatkan dan dikembangkan lebih luas. Salah satu 
upaya untuk meningkatkan potensi bagiak adalah dengan mengoptimalkan kalori 
yang terkandung didalamnya hingga mencukupi kebutuhan kalori rata-rata orang 
Indonesia sesuai dengan nilai angka kecukupan gizi (AKG). 
Pada penelitian ini, peranan tepung sagu sebagai bahan baku pembuatan 
bagiak digantikan dengan tepung sukun modifikasi annealing. Hal ini bertujuan untuk 
mengoptimalkan aplikasi tepung sukun pada berbagai jenis produk. Optimasi nilai 
kalori dalam bagiak dapat dilakukan dengan penambahan bahan lain yang tinggi 
protein dan lemak, seperti susu bubuk dan margarin. Proses optimasi kalori dalam 
menentukan formulasi pembuatan bagiak yang tepat adalah dengan menggunakan 
teknik Linear Programming metode simpleks. Produksi bagiak formulasi pada 
penelitian ini diharapkan mampu mencukupi kebutuhan rata-rata kalori, protein, 
lemak, dan karbohidrat bagi orang Indonesia sebagai konsumen. 
 
1.2 Rumusan Masalah 
 
Berdasarkan latar belakang yang dikemukakan, maka rumusan masalah 
dalam penelitian ini adalah sebagai berikut : 
1. Berapa total energi bagiak berbahan baku tepung sukun modifikasi annealing, 




2. Bagaimana karakteristik dari produk bagiak yang dihasilkan berdasarkan 
formulasi yang diperoleh dari linear programming? 
 
1.3 Tujuan Penelitian 
 
Tujuan umum penelitian ini adalah menyusun formula bagiak yang tepat dari 
bahan tepung sukun modifikasi annealing, telur, gula, susu bubuk, dan margarin 
dengan menggunakan teknik linear programming. 
Tujuan khusus dari penelitian ini yaitu : 
1. Mengetahui total energi bagiak berbahan baku tepung sukun modifikasi 
annealing, telur, gula, susu bubuk, dan margarin agar memenuhi kebutuhan 
energi, protein, lemak, dan karbohidrat bagi rata-rata orang Indonesia dengan 
menggunakan aplikasi linear programming. 
2. Mengetahui karakteristik dari produk bagiak yang dihasilkan berdasarkan 
formulasi yang diperoleh dari linear programming. 
 
1.4 Manfaat Penelitian 
 
Hasil penelitian diharapkan dapat memberi informasi mengenai potensi produk 
lokal tepung sukun dan penyusunan formula yang tepat, yaitu bagiak dengan teknik 
linear programming untuk mencapai kecukupan energi, protein, lemak dan 














II. TINJAUAN PUSTAKA 
2.1 Buah Sukun (Artocarpus communis) 
 
2.1.1 Botani Sukun 
 
Sukun merupakan buah-buahan yang bernutrisi tinggi dan mudah dijumpai di 
berbagai tempat. Sukun di Indonesia memiliki banyak nama daerah (Fatmawati, 
2012), diantaranya adalah sebagai berikut : 
a. Sumatera  : Sukun (Aceh), Hotpul (Batak), Suku (Nias) 
b. Jawa/Madura : Sukun (Sunda dan Jawa), Sokon (Madura) 
c. Nusa Tenggara : Sukun (Bali), Pulur (Sasak), Karara (Bima, Sawu, Sumba, 
  Flores 
d. Sulawesi  : Kuhuku, Namu, Sukun, Kulur (Mibahasa), Gorontalo 
e. Maluku  : Sukun (Kai), Hukun (Watubela), Suune, Suwino 




Gambar 2.1 a) Tanaman sukun (Sukandar, 2013), b) Buah sukun tua dan sukun muda 
(Anonimous, 2014) 
 
Ada lebih dari 20 nama bagi sukun, diantaranya adalah : Artocarpus altilis 
(Park.) Fosberg, Artocarpus communis, Artocarpus camangsi, Soccus lanosus 






Menurut Depkes (1997), klasifikasi sukun adalah sebagai berikut : 
Divisi   : Spermatophyta 
Subdivisi : Angiospermae 
Kelas  : Dicotyledoneae 
Bangsa : Urticales 
Suku   : Moraceae 
Marga  : Artocarpus 
Jenis   : Artocarpus altilis (Park.) Fsb. 
Sukun adalah tanaman tropik sejati, tumbuh paling bagus di daerah dataran 
rendah dan beriklim panas. Sukun tumbuh baik dengan curah hujan sekitar 1500-
2500 mm dan temperatur sekitar 21-33ºC (Purba, 2002). Tanaman sukun baik di 
daerah basah tetapi masih dapat tumbuh di daerah kering. Tanaman sukun dapat 
ditanam hampir disegala jenis tanah, sehingga memiliki daerah penyebaran luas. 
Tumbuh dengan baik di dataran rendah, dataran sedang hingga mencapai kurang 
lebih 600 m di atas permukaan laut (Doni, 2002). Sukun tumbuh baik pada tanah 
yang dalam, subur, dan juga pada tanah lempung berpasir serta dengan drainase 
baik (Purba, 2002). 
Buah sukun termasuk dalam golongan buah klimaterik dengan kecepatan 
respirasi lima kali buah pepaya pada suhu 20ºC. Puncak klimaterik buah sukun 
dicapai dalam waktu singkat karena proses respirasinya berlangsung cepat. Apabila 
dibandingkan dengan beberapa buah klimaterik yang lain, kecepatan respirasi buah 
sukun jauh lebih tinggi (Thompson et al., 1974). Perbandingan kecepatan respirasi 
tersebut dapat dilihat pada Tabel 2.1. 
 
Tabel 2.1 Laju Respirasi Beberapa Macam Buah Klimaterik 













2.1.2 Sifat Fisik dan Fisiologi Lepas Panen 
 
Buah segar mempunyai waktu simpan yang relatif singkat. Menurut Thompson 
et al., (1974), suhu simpan yang lebih tinggi (27.8ºC) menyebabkan buah akan 
menjadi lunak dalam waktu yang lebih singkat dibandingkan dengan suhu simpan 
yang lebih rendah (12.5ºC), akan tetapi proses pematangan pada suhu simpan yang 
rendah ini akan berjalan secara tidak normal. Buah yang semula berwarna hijau 
akan menjadi coklat suram, padahal seharusnya hijau kekuning-kuningan. Pada 
penyimpanan dingin (di bawah suhu 12ºC), buah akan mengalami chilling injury. 
Pembungkusan buah dengan plastik polietilen dapat memperpanjang waktu simpan 
buah sukun. 
Pohon sukun mulai berbuah setelah berumur 2.5-3 tahun dan akan terus 
berbuah sampai umur 50 tahun. Masa berbuah pohon sangat bervariasi, tergantung 
pada varietas dan daerah tumbuhnya. Musim panen buah sukun adalah dua kali 
dalam satu tahun. Panen raya pada bulan Januari-Februari dan panen susulan pada 
bulan Juli-Agustus. Perubahan musim panen dipengaruhi oleh datangnya musim 
penghujan. Pada umur tanam 5-7 tahun hasil dalam satu tahun diperoleh sebanyak 
400 buah sukun. Pada umur tanam lebih dari 8 tahun akan diperoleh buah sebanyak 
700-800 buah setiap tahunnya. Buah menjadi tua setelah 60-90 hari (Purba, 2002). 
Buah sukun bervariasi dalam bentuk, ukuran, dan tekstur permukaan. 
Biasanya buah sukun berbentuk bulat, oval atau lonjong dengan lebar berkisar 
antara 9-20 cm, panjang mencapai lebih dari 30 cm, dan berat antara 0,25-6 kg 
(Ragone, 2004). Diameternya mencapai 15-30 cm (Jung Chen, 2005). Permukaan 
buah muda kasar dan menjadi halus setelah buah tua. Tekstur buah saat mentah 
keras, dan menjadi lunak-masir setelah matang. Rasa buah saat mentah hambar 
atau rasa pati dan agak manis setelah matang, dengan flavor spesifik (Widowati, 
2003). Buah sukun biasanya matang dan siap untuk dipanen dan dikonsumsi 
sebagai makanan pokok sumber karbohidrat dalam waktu 15-19 minggu (Ragone, 
2004). 
Buah sukun terdiri dari tiga bagian, yaitu kulit, hati, serta daging (pulp). Bagian 
hati sukun berintikan sel-sel parenkim gabus yang dikelilingi oleh jaringan pembuluh 
xilem dan floem. Apabila buah dibelah, jaringan pembuluh ini mudah berubah warna, 
karena aktivitas enzim oksidatif, sedangkan perubahan warna daging buah relatif 
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sangat lambat. Cadangan pati buah sukun terdapat dalam sel parenkim. Ukuran sel 
ini berkisar antara 30-70 mikron, sedangkan diameter pati kira-kira 10 mikron 
(Reeve, 1974). Persentase setiap bagian buah dengan tingkat kematangan yang 
berbeda dapat dilihat pada Tabel 2.2. 
 
Tabel 2.2 Proporsi Bagian Buah Sukun 
Bagian Buah Hijau (%) Buah Tua (%) 
Kulit 22 12 
Hati 8 10 
Daging 70 78 
(Reeve, 1974) 
 
Buah sukun digunakan setelah matang, yaitu ketika getah seperti susu putih 
keluar ke permukaan mengelilingi bagian luar buah. Buah muda warnanya masih 
hijau dan teksturnya keras. Ketika telah matang sepenuhnya, buah akan berwarna 
krem dan berbau harum di dalamnya. Buah yang telah matang tinggi karbohidrat, 
serta rendah lemak dan protein. Jika buah sukun matang, sebagian dari pati di 
dalamnya akan diubah menjadi gula, sehingga buah memiliki flavor yang manis dan 
harus digunakan ketika buah menjadi lunak, tetapi tidak busuk (Rusmayanti, 2006). 
Menurut Kader (2002), buah yang telah matang secara penuh berwarna hijau gelap, 
dengan bentuk yang lebih bulat dan lebih lunak dari buah yang masih belum matang 
serta pada kulit buah terdapat getah. Kulit buah yang menguning menunjukkan 
terjadi over maturity. 
Menurut Noviarso (2003), warna kulit buah sukun dan keadaan getah dapat 
digunakan sebagai tanda kematangan buah sukun. Buah sukun yang masih muda 
(2-2.5 bulan) mempunyai kulit yang berwarna hijau dan getah putih belum keluar dari 
kulit, sedangkan buah sukun yang agak matang (2.5-3 bulan) kulitnya berwarna 
hijau kekuningan dan getah sudah mulai keluar dari kulit berupa noda-noda putih 
yang agak mengkilap. Getah putih mengkilap ini diperkirakan mengandung lemak 
(lilin). Buah sukun yang matang (3-3.5 bulan) tampak berwarna hijau kecoklatan dan 
getah sudah banyak keluar. Buah sukun yang sudah tua (lebih dari 3.5 bulan) 
kulitnya berwarna coklat gelap, dan getah berubah menjadi coklat kehitaman serta 
telah berhenti keluar. Buah sukun yang telah tua ini kulitnya tampak retak-retak dan 
bagian bawahnya (ujung buah) berwarna hitam. 
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Berikut ini merupakan tabel karakteristik fisik buah sukun pada empat tingkat 
umur panen berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Noviarso (2003). 
Berdasarkan penelitian tersebut diketahui bahwa umur panen buah sukun yang 
optimum untuk diolah menjadi tepung sukun adalah pada umur panen 2.5-3 bulan, 
karena rendemen dan komposisi kimia tepung yang dihasilkan paling baik. 
 












Proporsi Bagian Buah 
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15.5-20 78 11 11 
(Noviarso, 2003) 
 
2.1.3 Komposisi Kimia Buah Sukun 
 
Buah sukun mengandung enzim polifenol. Apabila enzim tersebut kontak 
dengan udara (misalnya pada bekas irisan/kupasan) maka akan terjadi reaksi 
browning yang akan menyebabkan terjadinya perubahan warna pada sukun. 
Perubahan warna menjadi coklat atau hitam ini merupakan kendala utama dalam 
proses pembuatan tepung sukun dengan warna putih bersih (Fatmawati, 2012). 
Menurut Depkes (1997), bunga dan daun sukun mengandung saponin, 
polifenol, dan tanin, sedangkan kulit batangnya mengandung flavonoida. Buah 
sukun dapat dikategorikan sebagai buah yang berpotensi sebagai sumber 
karbohidrat. Komposisi kimia dan zat gizi buah sukun berbeda pada sukun muda 









Tabel 2.4 Komposisi Kimia dan Zat Gizi Buah Sukun per 100 gram 
Unsur-unsur Sukun Muda Sukun Tua 
Air 87.1 69.1 
Energi (kal) 46 108 
Protein (g) 2.0 1.3 
Lemak (g) 0.7 0.3 
Karbohidrat (g) 9.2 28.2 
Kalsium (mg) 59 21 
Fosfor (mg) 46 59 
Besi (mg) - 0.4 
Vitamin B1 (mg) 0.12 0.12 
Vitamin B2 (mg) 0.06 0.06 
Vitamin C (mg) 21 17 
Abu (g) 1.0 0.9 
Serat (g) 2.2 - 
(Considine, 1982) 
 
Tabel 2.4 menunjukkan buah sukun merupakan sumber vitamin C (asam 
askorbat) dan B1 (tiamin). Akan tetapi vitamin C mudah teroksidasi karena 
perlakuan pemanasan. Vitamin B kompleks relatif tahan terhadap perlakuan panas, 
sehingga sukun yang telah dimasak masih mengandung vitamin B kompleks. 
Kandungan mineral Ca dan P buah sukun lebih baik daripada kentang dan pisang, 
akan tetapi identik dengan ubi jalar (Considine, 1982). 
Greenwood (1979) menggolongkan pati berdasarkan kadar amilosanya, yaitu 
kadar amilosa rendah (kurang dari 20%), menengah (20-25%), dan tinggi (lebih dari 
25%). Berdasarkan penggolongan tersebut, pati sukun dapat digolongkan sebagai 
pati berkadar amilosa rendah. Analisis pati sukun dapat dilihat pada Tabel 2.5. 
 
Tabel 2.5 Analisa Pati Sukun 
Kandungan (% bk) Sukun Muda Sukun Tua 
Pati 7.8 13.7 
Amilopektin 81.8 82.0 
Amilosa 18.2 18.0 
Derajat Putih 50.2 82.2 
(Manullang, 1995) 
 
Pati merupakan homopolimer glukosa dengan ikatan α-glikosidik. Berbagai 
macam pati tidak sama sifatnya, tergantung dari panjang rantai C-nya dan 
percabangan rantai molekulnya. Pati terdiri dari dua fraksi yang dapat dipisahkan 
dengan air panas. Fraksi terlarut disebut amilosa dan fraksi tidak larut disebut 
amilopektin (Winarno, 1995). Pada umumnya pati tidak dalam keadaan murni, 
karena terdapat bahan antara, misalnya lemak dan protein (Banks, 1975). 
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Persentase bahan tersebut antara 5-10 persen dan kebanyakan terdapat pada pati 
biji-bijian. 
Cadangan pati buah sukun terdapat di dalam sel parenkim, ukuran sel ini 
berkisar antara 30 sampai 70 mikron, sedangkan diameter pati kira-kira 10 mikron 
(Reeve, 1974). Kadar pati buah sukun sama dengan nilai pati ubi jalar dan lebih 
besar dari kentang (Miller et al., 1936). 
Dalam bentuk aslinya pati merupakan butir-butir kecil yang disebut granula. 
Granula merupakan karakteristik yang dipakai untuk mengidentifikasikan sumber 
patinya. Granula pati mempunyai bentuk dan ukuran yang berbeda-beda, tergantung 
dari sumbernya. Brautlecht (1953) berpendapat bahwa granula pati terbentuk dari 
lapisan tipis, merupakan susunan melingkar molekul pati. 
Greenwood (1979), melaporkan bahwa umumnya granula pati adalah 
birefringence dan memperlihatkan pola maltese cross di bawah mikroskop 
polarisasi. Sifat birefringence adalah sifat merefleksikan cahaya terpolarisasi apabila 
granula pati dilihat di bawah mikroskop sehingga terlihat kristal gelap terang 
(Wirnano, 1995). 
 
2.2 Tepung Sukun 
 
Buah sukun yang disimpan dalam waktu lama (lebih dari 7 hari), akan menjadi 
matang dan bertekstur lembek. Untuk mencegah terjadinya pematangan dan 
penurunan kualitas sukun, maka perlu adanya usaha pemutusan mata rantai 
metabolisme sukun yang antara ain dapat dilakukan dengan mengolahnya 
(merebus, menggoreng) atau dengan mengeringkan. Tepung merupakan salah satu 
bentuk alternatif produk setengah jadi yang lebih tahan lama disimpan, mudah 
dicampur (dibuat komposit), diperkaya zat gizi (fortifikasi), dibentuk dan lebih cepat 
dimasak. 
Produk tepung sukun dapat dibuat secara langsung dari buahnya yang diparut 
dan dikeringkan ataupun dari gaplek sukun yang digiling halus. Dalam tepung sukun 
masih terbawa ampas daging buahnya, sehingga tingkat kehalusan yang dicapai 
adalah 80 mesh, sementara unsur gizi yang terkandung di dalamnya masih cukup 
tinggi (Suprapti, 2002). 
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Menurut Sutardi (1996), sifat tepung sukun mencerminkan karakteristik tepung 
sukun dalam kaitannya dengan kesesuaiannya untuk diolah menjadi berbagai 
produk olahan makanan kecil. Beberapa sifat tepung sukun yang penting adalah 
kadar pati, kadar amilosa dan amilopektin serta bentuk perbandingan antara 
keduanya, bentuk dan ukuran granula pati sebagai sifat mikroskopis hidrasi tepung 
sukun, dan warna. 
 
Tabel 2.6 Analisa Pati Tepung Sukun (% bk) 
Jenis Analisa Sukun Muda Sukun Tua 
Kadar pati 7.78 13.65 
Derajat putih 50.20 82.15 
Kadar amilosa 18.17 18.00 
(Yohani, 1995) 
 
Perbandingan antara kadar amilosa dan amilopektin pati pada tepung sukun 
berkisar antara 1:1.5-3, perbandingan tersebut tidak jauh berbeda dengan 
perbandingan amilosa dan amilopektin pati pada tepung komoditi lainnya. Pada pati 
tapioka, beras, dan terigu memiliki angka perbandingan antara amilosa dan 
amilopektin berturut-turut sebesar 1:5, 1:5, 1:2.5 (Sutardi, 1996). Dari hasil penelitian 
Yohani (1995) terhadap analisis proksimat tepung sukun tua dan muda, memiliki 
kandungan yang berbeda (Tabel 2.7), misalnya kadar air sukun tua sebesar 8.68% 
(bk) dan sukun muda sebesar 4.65% (bk). Karakteristik tepung sukun yang 
dihasilkan pada penepungan buah sukun dipengaruhi oleh umur buah, perlakuan 
yang diberikan, alat dan suhu pengeringan. Tingkat ketuaan buah sukun sangat 
berpengaruh terhadap warna tepung yang dihasilkan. Buah yang muda 
menghasilkan tepung sukun berwarna putih kecoklatan. Semakin tua (sampai tingkat 
ketuaan optimum) buah sukun semakin putih warna tepung yang dihasilkan. Buah 
sukun yang baik untuk diolah menjadi tepung adalah buah mengkal yang dipanen 10 
hari sebelum tingkat ketuaan optimum (Widowati et al., 2001). 
 
Tabel 2.7 Analisa Proksimat Tepung Sukun (%bk) 
Jenis Analisa Sukun Muda Sukun Tua 
Air 4.65 8.68 
Protein 0.35 2.84 
Lemak 1.56 0.37 
Abu 1.09 0.62 




Menurut Sutardi (1996), kapasitas hidrasi menunjukkan jumlah air yang dapat 
diserap oleh tepung. Sifat demikian memberikan pengaruh yang besar terhadap sifat 
adonan yang terbentuk. Kapasitas hidrasi tepung sukun sekitar 290%, lebih besar 
dibandingkan dengan kapasitas hidrasi tepung terigu 191.55%, tetapi lebih kecil dari 
kapasitas hidrasi tepung tapioka yaitu 333.30%. Pada kapasitas hidrasi tepung yang 
relatif besar berarti untuk mencapai konsistensi adonan yang sama diperlukan 
jumlah tepung yang lebih sedikit. 
Dalam pembuatan tepung sukun ada tahapan-tahapan yang harus 
diperhatikan yaitu pemilihan bahan, pengupasan, pencucian, pembelahan, 
perendaman, pemblansiran, penyawutan tipis, penjemuran, dan yang terakhir 
penggilingan. Apabila dalam pembuatan tepung sukun tidak memenuhi persyaratan 
kualitas maka akan menghasilkan tepung sukun yang berwarna gelap kecoklatan 
atau kehitaman. 
 Proses pembuatan tepung sukun secara umum, pertama dilakukan pemilihan 
buah sukun yaitu berumur 80 hari terhitung dari munculnya bunga betina, memiliki 
tekstur yang keras, dan kulit tidak mengalami cacat fisik. Kedua, pengupasan dan 
pemotongan tipis (chip) yang dilakukan dalam waktu singkat. Ketiga, perendaman 
chip sukun dalam air bersih yang dilakukan minimal 15 menit untuk mengurangi 
reaksi pencoklatan yang diakibatkan oleh oksigen. Keempat, pengeringan chip 
sukun menggunakan pengering kabinet pada suhu 55-60ºC selama 10-12 jam agar 
chip kering secara merata. Kelima, penghalusan menggunakan blender kemudian 
tepung diayak menggunakan ayakan 80 mesh (Antalimar, 2015). 
 
2.3 Modifikasi Annealing 
 
Pati alami pada umumnya masih banyak memiliki kekurangan untuk 
diaplikasikan pada bidang industri terutama dalam hal sifat fisiko kimianya. Hal 
tersebut dapat ditanggulangi dengan memodifikasi pati, termasuk memperbaiki 
viskositas larutan dan stabilitas umur simpan pada produk akhir. Tujuan lain dari 
modifikasi pati adalah untuk menstabilkan granula pati selama proses dan membuat 
pati cocok untuk banyak produk pangan dan aplikasi di industri. 
Metode modifikasi pati sangat beragam, ada metode modifikasi secara fisik, 
kimia dan enzimatis. Secara umum, modifikasi pati secara fisik termasuk perlakuan 
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pada granula pati di bawah kombinasi suhu atau kelembaban, tekanan, regangan 
dan iradiasi. Menurut Neelam et al. (2012), modifikasi pati secara fisik banyak 
diaplikasikan untuk merubah struktur granula pati dan merubah sifat alami pati 
menjadi mudah larut air dingin atau pati yang memiliki kristalinitas kecil. Salah satu 
modifikasi pati secara fisik yang sering digunakan adalah annealing. 
Annealing merupakan modifikasi pati fisik yang mengkombinasikan antara 
kadar air dan suhu, dimana kadar air yang digunakan terbilang berlebih, yaitu sekitar 
>65% pada temperatur di bawah suhu gelatinisasi (Neelam et al., 2012). Annealing 
merupakan jenis modifikasi pati secara hidrotermal yang mengkombinasikan kadar 
air dan kondisi suhu yang mempengaruhi sifat pati tanpa mengubah penampakan 
granula pati. Adanya interaksi antara molekul-molekul pati selama pemanasan 
dalam air menyebabkan modifikasi pada sifat properties pati. Perlakuan annealing 
mengarah pada penyusunan kembali molekul pati dengan memodifikasi sifat 
fisikokimia pati. Prinsip perubahan yang diinginkan terhadap perlakuan annealing, 
yaitu penurunan swelling power dan solubility, meningkatkan suhu gelatinisasi, 
menstabilkan sifat pasta dan kristalinitas, menurunkan viskositas puncak pati serta 
menurunkan trend retrogradasi. 
Mekanisme perubahan granula pati akibat modifikasi annealing ini 
menghasilkan granula yang memuat bagian glassy amorphous dan barisan 
amilopektin double helix lebih bagus, pembatasan hidrasi granula pati selama 
gelatinisasi dan peningkatan suhu gelatinisasi. Beberapa hasil penelitian terdahulu, 
diketahui pati hasil modifikasi annealing memiliki karakteristik seperti meningkatnya 
suhu gelatinisasi pati, menurunkan skala suhu gelatinisasi, dan mengurangi swelling 
power (Neelam et al., 2012). 
Menurut Kautsary (2014), metode modifikasi fisik annealing pada penepungan 
ubi jalar dalam prosesnya tidak lepas dari beberapa faktor yang mempengaruhi dan 
memberikan efek pada tepung hasil modifikasi. Faktor-faktor tersebut diantaranya 
yaitu suhu, volume air perendaman, dan karakter pati alami dari bahan. Pengaruh 
suhu pada saat metode annealing dijalankan adalah bila suhu air perendaman 
tinggi, maka proses penetrasi air ke dalam granula pati juga akan semakin cepat. 
Pemanasan ini mengakibatkan melemahnya ikatan hidrogen yang menghubungkan 
antara amilosa-amilosa, amilopektin-amilopektin maupun amilosa-amilopektin 
sehingga  mengganggu kekompakan granula pati. Di sisi lain, dengan meningkatnya 
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suhu, maka molekul-molekul air mempunyai energi kinetik yang lebih tinggi sehingga 
mudah berpenetrasi ke dalam granula pati. Air akan terikat dalam molekul amilosa 
dan amilopektin yang mengakibatkan swelling  ukuran granula pati tersebut. Hal ini 
sesuai dengan pernyataan Meyer (2003) bahwa pengembangan granula pati terjadi 
karena molekul-molekul air masuk ke dalam granula pati dan terperangkap pada 
susunan molekul-molekul amilosa dan  amilopektin. 
 
2.4 Makanan Berkalori Tinggi 
 
Berdasarkan AKG (2013), rata-rata kecukupan energi dan protein  bagi 
penduduk Indonesia masing-masing sebesar 2150 Kilo kalori dan 57 gram perorang 
perhari pada tingkat konsumsi. Angka Kecukupan Gizi (per orang per hari) dapat 
dilihat pada Tabel 2.8. 
 





















Laki – laki         
10-12 34 142 2100 56 70 289 30 1800 
13-15 46 158 2475 72 83 340 35 2000 
16-18 56 165 2675 66 89 368 37 2200 
19-29 60 168 2725 62 91 375 38 2500 
30-49 62 168 2625 65 73 394 38 2600 
50-64 62 168 2325 65 65 349 33 2600 
65-80 60 168 1900 62 53 309 27 1900 
80+ 58 168 1525 60 42 248 22 1600 
Perempuan         
10-12 36 145 2000 60 67 275 28 1800 
13-15 46 155 2125 69 71 292 30 2000 
16-18 50 158 2125 59 71 292 30 2100 
19-29 54 159 2250 56 75 309 32 2300 
30-49 55 159 2150 57 60 323 30 2300 
50-64 55 159 1900 57 53 285 28 2300 
65-80 54 159 1550 56 43 252 22 1600 
80+ 53 159 1425 55 40 232 20 1500 
AKG (2013) 
 
Menurut Lagua dan Cloudio (1996), makanan berkalori tinggi adalah makanan 
yang mengandung kalori di atas normal untuk memperoleh energi yang dibutuhkan 
dan meningkatkan berat badan. Penambahan kalori dapat berkisar antara 30% 
sampai 100% di atas kebutuhan pada umumnya. 
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Menurut NLEA (Nutrition Labelling Education and Act) di dalam Wijaya (1997), 
persyaratan klaim tinggi (high) pada label produk pangan adalah lebih besar atau 
sama dengan 20% angka kecukupan gizi. Sedangkan menurut Nutrition Labelling of 
Singapore (1999), klaim tinggi energi (high energy, high in energy) diberikan jika 





Cookies adalah jenis biskuit yang dibuat dari adonan lunak, berkadar lemak 
tinggi, relatif renyah, dan bila dipatahkan penampang potongannya bertekstur 
kurang padat. Syarat mutu biskuit tercantum pada Tabel 2.9. 
 
Tabel 2.9 Syarat Mutu Biskuit 
Kriteria Persyaratan 
Air Maksimum 5% 
Protein Minimum 6% 
Lemak Minimum 9.5% 
Karbohidrat Minimum 70% 
Abu Maksimum 1,6% 
Logam berbahaya - 
Serat kasar Maksmum 0.5% 
Energi (kal/100 g) Minimum 400 
Jenis tepung Terigu 




Bagiak merupakan makanan tradisional yang berasal dari Banyuwangi dan 
sering dijumpai sebagai oleh-oleh khas kota Banyuwangi. Nama Bagiak dapat kita 
temukan di Maluku, tetapi Bagiak khas Banyuwangi memiliki tekstur tidak sekeras 
Bagiak dari Maluku. Secara fisik, bentuk Bagiak ini bulat-bulat panjang sebesar ibu 
jari orang dewasa dengan panjang 5-6 cm, lebar 1.5-2 cm, tinggi 1.5 cm, keras di 
luar tetapi ketika dikunyah akan pecah dan menjadi lembek (lumer). Seiring 
perkembangan zaman dan makin banyaknya permintaan pasar, kini Bagiak memiliki 
beberapa macam rasa, yaitu jahe, kacang, susu, dan kayu manis. Bagiak tergolong 
ke dalam produk biskuit dan kandungan gizi Bagiak sesuai AKG/100 gram antara 
lain karbohidrat sebesar 85.43 gram dan protein 1.94 gram (Rosa, 2013). 
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Bahan baku yang digunakan dalam pembuatan Bagiak antara lain tepung 
garut, tepung tapioka, margarin, gula, susu skim, air, dan bahan pengembang (soda 
kue dan amoniak bubuk). Penggunaan tepung garut dan tepung tapioka dalam 
pembuatan Bagiak, karena kedua jenis tepung tersebut tidak memiliki gluten 
sehingga cocok untuk pembuatan kue kering atau biskuit (Pambudi, 2012). 
Pemasaran Bagiak dengan cara menitipkan pada minimarket, pasar 
tradisional, dan outlet yang tersebar di seluruh kota Banyuwangi. Peminat Bagiak 
tidak hanya berasal dari kota Banyuwangi, tetapi berasal dari luar kota Banyuwangi, 
seperti Jakarta dan Kalimantan. Bagiak memiliki umur simpan yang cukup lama 
antara 9-12 bulan, sehingga tidak cepat rusak dan harganya sangat terjangkau. 
Bagiak kemasan 300 gram dijual dengan harga Rp 13.000 - Rp 15.000, sedangkan 




Gambar 2.2 Bagiak (Maulida, 2012) 
 
Dalam pembuatan cookies diperlukan bahan-bahan pengikat dan pelembut. 
Bahan pengikat yang dimaksud adalah tepung, air, susu, dan telur (terutama putih 
telur). Sedangkan gula, shortening (mentega), baking powder, dan kuning telur 
merupakan bahan pelembut (Kurnia, 2003). Menurut Matz (1978), dalam pembuatan 
cookies, tepung, telur, dan baking powder merupakan komponen yang memegang 
peranan penting dan berpengaruh terhadap sifat-sifat cookies, khususnya sifat fisik 






Bahan-bahan yang digunakan dalam pembuatan cookies adalah sebagai berikut : 
1. Tepung 
Tepung berfungsi dalam membentuk tekstur, mengikat bahan-bahan lain dan 
mendistribusikannya secara merata, serta berperan membentuk cita rasa (Matz, 
1978). Menurut Labib (1997), tepung yang biasanya digunakan dalam pembuatan 
cookies adalah tepung terigu. Tepung yang cocok digunakan dalam pembuatan 
cookies, cake, dan kue-kue kering adalah jenis tepung soft (protein 8-9%), sifat 
glutennya kurang baik sehingga cocok untuk cookies, cake, dan kue-kue kering 
karena tidak menghendaki terbentuknya gluten (Damayanthi et al., 1997). Tepung 
tersebut bersifat relatif lebih mudah terdispersi dan berdaya serap air rendah, 
sehingga dalam pembuatan adonan membutuhkan sedikit cairan (Purba, 2002). 
Protein tepung di bawah kondisi yang benar akan menyerap air dengan cepat dan 
bereaksi dengan air membentuk massa yang kuat. Perbedaan cake dan cookies 
adalah cookies tidak mengutamakan pengembangan adonan. 
2. Gula 
Menurut Notomihardjo (2000), gula dalam adonan cookies berfungsi sebagai 
pemanis dan berperan dalam pembentukan tekstur akhir cookies (termasuk 
ukuran dan warna). Pembubuhan gula juga membuat susunan dan butiran 
menjadi halus dan lembut, serta membuat kerak cookies berwarna coklat tua 
(Labib, 1997). Gula yang baik untuk pembuatan cookies adalah gula halus, 
karena tidak menyebabkan pelebaran kue yang terlalu besar. 
3. Telur 
Telur dapat melembutkan tekstur cookies dengan daya emulsi dari lesitin yang 
terdapat dalam kuning telur. Pembentukan adonan yang kompak terjadi karena 
daya ikat dari putih telur (Matz, 1978). Menurut Damayanthi et al. (1997), 
komponen telur yang dikenal mempunyai aktivitas sebagi emulsifier adalah lesitin 
dan kolesterol. Lesitin mendukung pembentukan emulsi minyak dalam air (oil in 
water), sedangkan kolesterol cenderung untuk membentuk suatu emulsi air dalam 
minyak (water in oil). 
4. Susu 
Penggunaan susu bubuk lebih baik daripada susu cair pada pembuatan kue 
kering. Dengan adanya susu dapat memperbaiki warna, aroma, dan menahan 
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penyerapan air, sebagai bahan pengisi untuk meningkatkan nilai gizi cookies 
yang dihasilkan (Labib, 1997). 
5. Shortening 
Shortening merupakan komponen penting dalam pembuatan cookies karena 
berfungsi sebagai pembentuk emulsi sehingga menghasilkan tekstur produk 
renyah. Tipe dan jumlah shortening dalam formula akan berpengaruh pada 
adonan dan mutu produk akhir. Jenis shortening yang ada antara lain margarin, 
minyak tumbuhan, mentega, dan lemak hewan seperti lemak babi dan lemak 
sapi. Mentega terdiri dari 80% lemak, 10% air, 0.5% laktosa, dan 0.1-0.3% abu. 
Mentega relatif mahal dibandingkan lemak lain tetapi dapat menghasilkan produk 
yang mempunyai flavor yang dapat meningkatkan penerimaan konsumen. Titik 
lelehnya yang rendah menyebabkan mentega mengeluarkan minyak. 
Penggunaan margarin dapat mengurangi efek berminyak mentega (Matz, 1978). 
6. Bahan pengembang 
Bahan pengembang (leavening agent) berfungsi untuk mengembangkan dan 
memperbaiki tekstur cookies. Menurut Matz (1978), fungsi leavening agent yaitu 
mengembangkan produk yang prinsipnya adalah untuk menghasilkan gas CO2. 
Sumber CO2 dalam pengembangan produk makanan biasanya adalah natrium 
bikarbonat. Jenis ini harganya murah dan toksisitasnya rendah. 
 
Tabel 2.10 Komposisi Kimia dan Zat Gizi Bahan – Bahan Pembuatan Bagiak 














Kalori (kkal) - 162 364 387 714 kal 
Protein (g) 0.35 12.8 - 34.3 0.5 
Lemak (g) 1.56 11.5 - 5.8 80.3 
Karbohidrat (g) 92.35 0.7 94 40.74 0.4 
Kalsium (mg) - 54 5 912 20 
Fosfor (mg) - 180 1 600
b)
 16 
Besi (mg) - 3 - 0.5 - 
Vitamin A (IU) - 900 - 1580
b)
 2000 
Vitamin B (mg) - 0.1 - 0.6
b)
 - 
Vitamin C (mg) - - - 47
b)
 - 
a) Yohani (1995)  d) WFP (2000) 
b) Anonimous (2014) e) Ketaren (1991) 






2.6 Linear Programming 
 
Linear programming (pemrograman linear) merupakan penggunaan atau 
alokasi sumber-sumber langka (tenaga, bahan, mesin dan modal) ke dalam cara 
terbaik dari beberapa alternatif jalan yang ada sehingga tujuan minimal ataupun 
maksimal (Philips et al.,1987). Menurut Taha (1996), penyelesaian model linear 
programming dapat menggunakan metode grafik atau metode simpleks, apabila 
suatu masalah linear programming hanya mengandung 2 variabel dapat 
diselesaikan dengan metode grafik. Metode simpleks diperlukan apabila model 
melibatkan variabel lebih dari dua. 
Sandriana (1997) menjelaskan setelah diperoleh penyelesaian optimal dari 
suatu model, keputusan tersebut harus diulas kembali dengan melihat konsekuensi-
konsekuensi potensial untuk memperoleh penyelesaian linear programming yang 
baik yang sesuai dengan tujuan. Hal ini ditegaskan pula oleh Taha (1996) 
pentingnya analisis sensitifitas untuk meneliti pengaruh terhadap penyelesaian 
optimal oleh metode simpleks jika parameter-parameter mempunyai nilai lain. 
Analisis sensitivitas adalah analisis yang dilakukan untuk mengetahui akibat atau 
pengaruh dan perubahan yang terjadi pada parameter-parameter pemrograman 
linear terhadap situasi optimal yang telah dicapai. Perubahan yang mempengaruhi 
optimalitas dari pemecahan metode simpleks adalah : 
1. Perubahan dari koefisien tujuan 
2. Perubahan dalam penggunaan sumberdaya dalam kegiatan 
3. Perubahan kegiatan baru 
Menurut Supranto (1988) program linier adalah satu teknik riset operasional 
untuk memecahkan persoalan optimasi (minimasi/maksimasi) dengan menggunakan 
persamaan dan pertidaksamaan linier untuk mendapatkan hasil yang optimum dari 
berbagai alternatif pemecahan yang ada. Suatu persoalan disebut persoalan linear 
programming, apabila memenuhi hal-hal sebagai berikut: 
- Tujuan (objective) yang akan dicapai harus dapat dinyatakan dalam bentuk 
fungsi linier. Fungsi ini disebut fungsi tujuan (objective function) 
- Harus ada alternatif pemecahan. Pemecahan yang membuat nilai fungsi 
tujuan optimum (laba maksimum, biaya minimum,dll) yang harus dipilih 
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- Sumber-sumber tersedia dalam jumlah yang terbatas (bahan mentah terbatas, 
modal terbatas,dll). Pembatasan ini harus dinyatakan dalam pertidaksamaan 
linier (linear inquality) 
Model linear programming dikenal dua macam fungsi, yaitu fungsi tujuan 
(objective function) dan fungsi batasan (constrain function). Fungsi tujuan adalah 
fungsi yang menggambarkan tujuan atau sasaran yang berkaitan dengan 
pengaturan sumberdaya secara optimal. Fungsi batasan merupakan bentuk 
penyajian secara matematis batasan-batasan kapasitas yang tersedia yang akan 
dialokasikan secara optimal ke berbagai kegiatan. 
Menurut Subagyo, dkk (1986), apabila suatu masalah LP mengandung atau 
melibatkan lebih dari dua kegiatan (variabel-variabel keputusan) maka 
permasalahan tersebut dapat diselesaikan dengan metode simpleks. Penyelesaian 
persoalan yang diformulasikan dalam bentuk standar yaitu fungsi tujuan maksimasi 





















3.1 Tempat dan Waktu 
 
Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Pengolahan dan Rekayasa Proses 
Pangan dan Hasil Pertanian, Laboratorium Kimia dan Biokimia Pangan dan Hasil 
Pertanian Jurusan Teknologi Hasil Pertanian Fakultas Teknologi Pertanian, 
Laboratorium Pilot Plan Universitas Brawijaya, dan Laboratorium Pasca Panen 
BPTP (Badan Pengkajian Teknologi Pertanian) Malang, Jawa Timur. Penelitian ini 
dilaksanakan mulai bulan Februari sampai dengan Juli 2015. 
 




Alat yang digunakan dalam penelitian adalah alat untuk pembuatan tepung 
sukun, alat pembuatan cookies, dan alat analisa. Alat untuk pembuatan tepung 
sukun adalah pisau, timbangan, sarung tangan, bak, ember, slicer, alumunium foil, 
loyang, cabinet dryer, gilingan tepung (disk mill), ayakan 80 mesh, plastik. Alat untuk 
pembuatan cookies adalah timbangan, baskom plastik diameter 30 cm, sendok, 
mangkok, plastik, mixer, loyang, dan oven. Sedangkan alat untuk analisa adalah 
timbangan analitik, glassware, buret, perangkat soxhlet, labu Kjeldahl, alat destilasi, 
kertas saring, oven kadar air, desikator, furnace, color reader, tensile strength, 
penetrometer, kompor listrik, lemari asam, refluks, shaker, shaker waterbath, 




Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain buah sukun 
muda dengan kematangan 10 hari sebelum masa optimal panen yang diperoleh dari 
berbagai daerah di Malang. Bahan yang digunakan untuk membuat cookies bagiak 
antara lain tepung sukun modifikasi fisik annealing, telur, gula halus, susu bubuk 
skim, natrium bikarbonat, dan margarin. Bahan yang digunakan untuk analisa 
meliputi aquadest, alkohol 80%, alkohol 10%, alkohol 95%, nelson, tablet Kjeldahl, 
HCl 0,1 N, H2SO4 pekat (95%), NaOH, indikator pp, indikator metal red, kertas 
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saring, petroleum eter, enzim pepsin, enzim pankreatin, enzim α-amilase, 
dinitrosalisilat, maltosa, larutan buffer fosfat, TCA, Na2CO3, folin, kasein, asam borat 
yang diperoleh dari Toko Kimia Makmur Sejati, Kridatama, dan Panadia Malang. 
 
3.3 Metode Penelitian 
 
Penelitian optimasi formula bagiak dilaksanakan dengan menggunakan 
aplikasi model matematis yang didahului dengan penelitian eksperimental 
sederhana sebagai penelitian pendahuluan untuk menentukan batas-batas jumlah 
bahan yang digunakan (minimal dan maksimal). 
Langkah-langkah pemecahan masalah optimasi diilustrasikan pada Gambar 



















   Tidak 






Gambar 3.1 Pemecahan Masalah Optimasi (Nurmasita, 2014) 
 
3.3.1 Pengamatan Sistem 
 
Sistem yang dimodelkan adalah proses dalam pembuatan bagiak. 









 Bahan yang digunakan dalam pembuatan bagiak adalah tepung sukun modifikasi 
fisik annealing. 
 Syarat kecukupan nutrisi sesuai dengan jumlah nutrisi dan kalori yang dibutuhkan 
oleh rata-rata orang Indonesia. 
 Proses pembuatan bagiak meliputi tahap persiapan, penimbangan, 
pencampuran, pencetakan, dan pengovenan. 
 Produk yang dihasilkan diharapkan sesuai dengan jumlah nutrisi dan kalori yang 
dibutuhkan oleh rata-rata orang Indonesia. 
Memperhatikan kondisi tersebut, sangat penting untuk melakukan optimasi 
formula produk bagiak yang sesuai dengan standar nutrisi seperti kalori, protein, 
lemak, dan karbohidrat yang dibutuhkan oleh konsumen yang mencakup semua 
kalangan usia. 
 
3.3.2 Formulasi Model 
 
Pemodelan formula bagiak dilakukan perumusan sebagai berikut : 
 Variabel keputusan 
Terdapat 5 variabel yang dibutuhkan untuk membuat formula bagiak, yaitu : 
X1 = jumlah tepung sukun modifikasi fisik annealing 
X2 = jumlah telur 
X3 = jumlah gula halus 
X4 = jumlah susu bubuk 
X5 = jumlah margarin 
 Fungsi tujuan 
Fungsi tujuan bersifat maksimal, yaitu memaksimalkan nilai kalori yang 
didasarkan pada optimalisasi pemakaian bahan baku. 
 Fungsi kendala atau batasan, yaitu : 
 Jumlah bahan dalam campuran adalah 100 gram. 
 Bahan yang digunakan bernilai lebih dari 0. 
 Telur sebagai salah satu sumber protein dibatasi jumlahnya tidak boleh lebih 
20% dari total bahan. 
 Margarin sebagai salah satu sumber lemak dibatasi jumlahnya tidak boleh 
lebih dari 10% dari total bahan. 
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 Tepung sukun modifikasi fisik annealing sebagai salah satu sumber 
karbohidrat dibatasi jumlahnya tidak boleh lebih dari 35% dari total bahan. 
 
3.3.3 Verifikasi dan Solusi Model 
 
Penyelesaian model dilakukan dengan menggunakan teknik Linear 
Programming dengan bantuan perangkat lunak Microsoft Excel Solver. Model 
matematis formulasinya adalah sebagai berikut : 
Zmax = K1X1 +  K2X2 +  K3X3 + K4X4 + K5X5 
Nilai K merupakan nilai kalori dari masing-masing bahan baku yang digunakan. 
Sedangkan kendala atau batasan yang digunakan adalah sebagai berikut : 
 Kadar Protein (5-15%) 
X1 + X2 + X4 ≥ 0.05 
X1 + X2 + X4 ≤ 0.15 
 Kadar Lemak (10-25%) 
X1 + X2 + X5 ≥ 0.1  
X1 + X2 + X5 ≤ 0.25 
 Kadar Karbohidrat (60-85%) 
X1 + X2 + X3 + X4 ≥ 0.6 
X1 + X2 + X3 + X4 ≤ 0.85 
 Jumlah telur 
X2 ≤ 20 
 Jumlah margarin 
X5 ≤ 10 
 Jumlah tepung sukun modifikasi fisik annealing 
X1 ≤ 35 
 Jumlah kalori 
Kalori ≥ 430 kkal 
 X1 + X2 + X3 + X4 + X5 = 100 
Fungsi kendala dalam model matematis di atas antara lain jumlah total protein 
antara 5-15%, lemak antara 10-25%, dan karbohidrat antara 60-85%. Standar 
jumlah komponen protein, lemak, dan karbohidrat tersebut ditetapkan berdasarkan 
pada Standar Nasional Indonesia (SNI) biskuit. Sedangkan jumlah total kalori produk 
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akhir dibatasi tidak boleh kurang dari 430 kkal. Total kalori yang digunakan dalam 
hitungan tersebut berdasarkan dari asupan harian snack sebesar 20% dari 
kebutuhan kalori rata-rata orang Indonesia per hari (Lampiran 8). 
Hasil perhitungan menggunakan teknik Linear Programming menunjukkan 
bahwa untuk mendapatkan formula bagiak dengan nilai kalori yang dibutuhkan oleh 
konsumen untuk kategori snack cookies, diperlukan formulasi bahan seperti pada 
Tabel 3.1. 
 
Tabel 3.1 Formula Bagiak per 100 g Bahan berdasarkan Hasil Linear Programming 
Bahan Jumlah (g) 
Tepung sukun annealing 35 
Telur 20 
Gula halus 30 
Susu bubuk 5 
Margarin 10 
 
3.3.4 Validasi Model 
 
Proses validasi digunakan data empirik yang diperoleh dari konstanta dan 
parameter dari sistem. Data-data yang diperlukan dalam model optimasi formula 
bagiak adalah data mengenai kandungan nutrisi masing-masing bahan baku meliputi 
kalori, kadar protein, kadar lemak dan kadar karbohidrat. Analisis kandungan nutrisi 
dilakukan sebanyak tiga kali pengambilan sampel. Hasil analisis digunakan sebagai 
parameter dalam pembuatan model formulasi. 
 
3.3.5 Implementasi Model 
 
Produk yang telah divalidasi dapat diterapkan pada pembuatan bagiak. Produk 
yang telah memenuhi standar maka dilakukan uji organoleptik meliputi : warna, rasa, 
aroma, tekstur, dan dibandingkan dengan produk yang telah ada di pasaran. Metode 
organoleptik yang digunakan adalah uji hedonik, kemudian dilakukan analisa statistik 
menggunakan Uji Wilcoxon. Data hasil analisa kimia dan fisik produk bagiak 
selanjutnya dilakukan uji T (Uji Beda). 
Uji organoleptik dilakukan pada 30 orang yang terdiri dari berbagai kalangan 





3.4 Pelaksanaan Penelitian 
 
Pelaksanaan penelitian dimulai dengan pembuatan bahan baku berupa tepung 
sukun modifikasi fisik annealing dan dilanjutkan dengan pembuatan bagiak. 
 
3.4.1 Pembuatan Tepung Sukun Modifikasi Fisik Annealing 
 
 Sortasi 
Penyortasian terhadap bahan baku dilakukan secara visual berdasarkan 
kematangan buah, antara buah sukun muda dan buah sukun tua. Untuk 
pembuatan tepung dalam penelitian ini menggunakan buah sukun dengan umur 
10 hari sebelum masa optimal panen (Gambar 3.2). 
 Pemotongan 
Buah sukun dipotong menjadi 4 bagian. Pemotongan ini bertujuan untuk 
memperkecil ukuran buah supaya dapat mempermudah proses slicing. Setelah 
selesai dikupas, potongan buah sukun segera direndam dalam air sambil 
menunggu semua buah terkupas untuk meminimalkan kontak dengan oksigen 
yang dapat menyebabkan kecoklatan (Gambar 3.2). 
 Pengupasan kulit 
Kulit buah sukun dikupas secara manual menggunakan pisau. Tujuan 
pengupasan untuk menghilangkan bagian kulit dan hati buah sukun yang tidak 
dapat digunakan dalam pembuatan tepung sukun (Gambar 3.2). 
 Pencucian 
Pencucian dilakuan untuk membersihkan kotoran yang masih menempel pada 
buah sukun. Pencucian dilakukan dengan merendam buah sukun untuk 
meminimalkan kontak dengan udara selama proses pengupasan kulit 
berlangsung, dan membersihkan permukaan buah sukun dari getah sukun yang 
masih menempel (Gambar 3.2). 
 Pengirisan tipis-tipis 
Pengirisan dilakukan dengan ketebalan ± 2 mm dengan menggunakan alat slicer. 
Tujuan dari slicing ini adalah untuk mempercepat waktu pengeringan karena 






Perendaman dilakukan selama 18 jam dalam air pada suhu ruang (± 30ºC). 
Perbandingan irisan buah sukun dengan air perendaman adalah 1 : 2,5 (Gambar 
3.2). 
 Penirisan 
Penirisan dilakukan untuk mengurangi jumlah air yang teresap dalam irisan buah 
sukun, sehingga akan membantu mempercepat pengeringan (Gambar 3.2). 
 Pengeringan 
Pengeringan irisan buah sukun dilakukan pada suhu 60ºC selama 7-8 jam dalam 
pengering kabinet. Tujuan pengeringan adalah untuk mengurangi kadar air 
sampai batas tertentu dimana pertumbuhan mikroorganisme dan kegiatan enzim 
yang dapat menyebabkan kebusukan terhambat atau terhenti sehingga bahan 
yang disimpan mempunyai waktu simpan yang lama (Gambar 3.2). 
 Penggilingan 
Irisan (chips) buah sukun kering digiling menggunakan alat disk mill sampai halus 
(Gambar 3.2). 
 Pengayakan 
Pengayakan dilakukan untuk memperoleh ukuran tepung yang seragam dengan  
menggunakan ayakan ukuran 80 mesh (Gambar 3.2). 
 
3.4.2 Pembuatan Bagiak 
 
 Penimbangan 
Menimbang 100 gram formula dengan menggunakan timbangan digital. 
 Pencampuran 
Langkah awal pencampuran adalah untuk membuat cream. Gula dan 
margarin dikocok menggunakan mixer dengan kecepatan rendah (speed 1). Telur 
ditambahkan dan dikocok dengan kecepatan sedang (speed 2), kemudian secara 
perlahan dinaikkan sampai kecepatan tinggi (speed 3). Pengocokan gula, 
margarin, dan telur dengan indikator perubahan warna dari kuning sampai putih 
kekuningan serta adonan menjadi kalis. Susu bubuk dimasukkan dalam adonan, 
kemudian dimasukkan natrium bikarbonat ke dalam adonan dan dikocok sampai 
semua bahan tercampur (Gambar 3.3). 
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Langkah kedua pencampuran adalah membuat adonan bagiak. Tepung 
sukun dicampur dengan cream yang telah dibuat sambil diuleni sampai kalis 
(Gambar 3.4). 
 Pencetakan 
Adonan yang telah jadi ditimbang 10 g/biji ± 1, kemudian dicetak balok dan diukur 
dengan panjang 5 cm, lebar 1.5 cm, dan tinggi 1.5 cm. (Gambar 3.4). 
 Pemanggangan 
Hasil cetakan adonan diletakkan pada Loyang yang telah diolesi margarin. 
Loyang yang berisi bagiak dimasukkan ke dalam oven dengan suhu 150ºC 




Pada penelitian ini, pengamatan dan analisa dilakukan pada tepung sukun 
modifikasi fisik annealing, telur, gula halus, susu bubuk, margarin, dan produk 
bagiak dengan parameter yang diamati antara lain : 
a. Tepung sukun modifikasi fisik annealing 
 Kadar air dengan metode pemanasan (AOAC, 2005) 
 Kadar abu (Sudarmadji dkk., 1997) 
 Kadar protein metode Kjeldahl (Sudarmadji dkk., 1997) 
 Kadar lemak metode Soxhlet (AOAC, 2005) 
 Total karbohidrat secara by different (AOAC, 2005) 
 Kadar pati (Apriyantono et al., 1989) 
 Kadar serat kasar (Sudarmadji dkk, 1997) 
 Daya cerna pati in vitro (Muchtadi et al., 1992 yang telah dimodifikasi) 
 Total kalori metode Bomb Calorimeter 
b. Telur, gula halus, susu bubuk, dan margarin 
 Total kalori metode Bomb Calorimeter 
 Kadar protein metode Kjedahl (Sudarmadji dkk., 1997) 
 Kadar lemak metode Soxhlet (AOAC, 2005) 
 Total karbohidrat secara by different (AOAC, 2005) 
c. Bagiak 
 Kadar air dengan metode pemanasan (AOAC, 2005) 
29 
 
 Kadar abu (Sudarmadji dkk., 1997) 
 Kadar protein metode Kjedahl (Sudarmadji dkk., 1997) 
 Kadar lemak metode Soxhlet (AOAC, 2005) 
 Total karbohidrat secara by different (AOAC, 2005) 
 Total kalori 
 Kadar serat kasar (Sudarmadji dkk, 1997) 
 Daya cerna pati in vitro (Muchtadi et al., 1992 yang telah dimodifikasi) 
 Daya cerna protein in vitro (Saunders et al., 1973 yang telah dimodifikasi) 
 Warna dengan color reader (Yuwono dkk, 1998) 
 Daya patah (Galvez et al., 1994) 
 Organoleptik 
Hasil analisa kimia, fisik, dan organoleptik bagiak formulasi dibandingkan 















































































Gambar 3.2 Diagram Alir Pembuatan Tepung Sukun Termodifikasi Annealing dengan 





Pengecilan ukuran menggunakan slicer 
Perendaman chip suhu ruang ± 30ºC selama 18 jam 
Penirisan ± 5 menit 
Pengeringan kabinet suhu 55-60ºC, selama 7-8 jam 
Penghancuran menggunakan disk mill 








- Kadar air 
- Kadar abu 
- Kadar protein 
- Kadar lemak 
- Kadar 
karbohidrat 
- Kadar pati 
- Serat kasar 

































Margarin 10 g 
Pencampuran dengan mixer (speed 1) 
Pencampuran dengan mixer (speed 2-3) 
Telur 20 g 
Adonan kalis 
Pencampuran dengan mixer (speed 2) 
Cream 
Pencampuran dengan mixer (speed 2) 
Natrium bikarbonat 1 g 
 
Susu bubuk 5 g 
 





























Tepung Sukun Annealing 35 g 
Pengulenan 
Adonan Bagiak 
Pencetakan (p : 5 cm, l : 1.5 cm, t : 1.5 cm) 
Pengovenan suhu 150ºC selama 60 menit 
Bagiak Formulasi 
Analisa Fisik : 
- Warna 






Analisa Kimia : 
- Kalori 
- Kadar air 







- Serat kasar 
- Daya cerna 
pati 
- Daya cerna 
protein 
Cream 
Penimbangan @ 10 g/biji 
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IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1 Karakteristik Bahan Baku 
 
Bahan baku yang digunakan dalam pembuatan bagiak adalah tepung sukun 
modifikasi annealing, telur, gula halus, susu bubuk, dan margarin. Analisa kimia 
yang dilakukan pada bahan baku meliputi kalori, kadar air, kadar abu, kadar protein, 
kadar lemak, kadar karbohidrat, kadar serat kasar, dan kadar pati. Hasil analisa 
kimia bahan baku akan dijelaskan pada sub bab selanjutnya. 
 
4.1.1 Tepung Sukun Modifikasi Annealing 
 
Buah sukun yang digunakan untuk membuat tepung sukun diperoleh dari 
berbagai daerah di Malang dan Mojokerto. Buah sukun tersebut diberikan perlakuan 
pendahuluan sebelum diolah menjadi tepung sukun. Perlakuan pendahuluan pada 
chips buah sukun adalah proses perendaman dalam air selama 18 jam pada suhu 
ruang ± 30ºC sebagai proses modifikasi fisik annealing. Komposisi kimia tepung 
sukun modifikasi annealing dapat dilihat pada Tabel 4.1. 
 































Daya cerna pati (%) - 28,16 
Sumber : a) Direktorat Gizi Departemen Kesehatan Republik Indonesia (2010) 
  b) Noviarso (2003) 
   c) Purba (2002) 
   d) Meliani (2002) 
 
Hasil analisa kimia yang telah dilakukan, menunjukkan bahwa kadar air tepung 
sukun modifikasi annealing (7,02%) lebih rendah daripada kadar air tepung sukun 
tanpa modifikasi (10,82%) menurut hasil penelitian Noviarso (2003). Hal ini 
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disebabkan karena proses modifikasi annealing itu sendiri. Modifikasi annealing 
dilakukan dengan cara merendam chips di dalam air pada suhu ruang (± 30ºC) 
selama 18 jam. Proses perendaman tersebut akan menyebabkan granula pati pada 
tepung sukun modifikasi annealing terbuka lebih besar jika dibandingkan dengan 
tepung sukun tanpa perlakuan modifikasi. Granula pati yang terbuka lebih besar 
akan memungkinkan terjadinya penetrasi air yang lebih besar pula, sehingga akan 
mengakibatkan penguapan air yang lebih cepat dan lebih besar ketika dilakukan 
proses pengeringan chips. Hal ini sesuai dengan pendapat Haryadi (1994), bahwa 
granula pati yang membengkak akan memiliki rongga lebih besar dan 
mengakibatkan penguapan air yang terjadi selama pengeringan semakin besar. 
Kadar abu tepung sukun modifikasi annealing (1,83%) lebih rendah daripada 
kadar abu tepung sukun tanpa modifikasi (4,30%) berdasarkan penelitian Noviarso 
(2003). Menurut hasil penelitian Winata (2001), tepung sukun mengandung kadar 
abu 3,39%, sedangkan menurut penelitian Yohani (1995) tepung sukun tua 
mengandung kadar abu 0,62% dan tepung sukun muda mengandung kadar abu 
1,09%. Berdasarkan perbedaan tersebut, diduga umur panen dan varietas buah 
sukun yang berbeda juga akan menyebabkan perbedaan kadar abu yang dihasilkan.  
Kadar protein tepung sukun modifikasi annealing sebesar 4,23%, sedangkan 
berdasarkan Purba (2002) kadar protein tepung sukun tanpa modifikasi sebesar 
4,56%. Kandungan protein tersebut tidak jauh berbeda, sehingga proses modifikasi 
tidak berpengaruh terhadap kadar protein tepung yang dihasilkan. Menurut Purba 
(2002) kadar protein tepung sukun yang rendah disebabkan oleh kadar protein dari 
buah sukun sendiri yang tergolong rendah yaitu 1,3%. Hal inilah yang menyebabkan 
tepung sukun rendah akan gluten sehingga cocok untuk dijadikan sebagai bahan 
baku pembuatan produk yang tidak mengembang seperti biskuit. 
Kadar lemak hasil analisa (7,25%) lebih tinggi jika dibandingkan dengan kadar 
lemak tepung sukun tanpa modifikasi berdasarkan Purba (2002) sebesar 3,61%. 
Proses modifikasi annealing tidak berpengaruh terhadap kadar lemak tepung yang 
dihasilkan. Perbedaan umur panen buah merupakan faktor yang mungkin paling 
berpengaruh pada presentase kadar lemak tepung sukun ini. Buah sukun yang 
digunakan dalam penelitian ini adalah buah sukun yang dipanen 10 hari sebelum 
masa optimal panen. Semakin tua umur panen buah sukun maka kandungan 
lemaknya akan semakin menurun. Hal ini disebabkan selama proses pematangan 
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buah sukun getah putih terus menerus keluar dari permukaan kulit buah. Getah putih 
ini diperkirakan mengandung lemak (lilin) (Noviarso, 2003). 
Kadar karbohidrat tepung sukun hasil analisa yang didapatkan dari 
perhitungan by difference (79,68%) lebih tinggi jika dibandingkan dengan kadar 
karbohidrat tepung sukun tanpa modifikasi berdasarkan Direktorat Gizi DepKes RI 
(2010) sebesar 78,90%. Karbohidrat pada tepung terdiri dari karbohidrat dalam 
bentuk gula-gula sederhana, pentosa, dekstrin, selulosa, dan pati. Semakin manis 
rasa tepung, maka kandungan karbohidratnya dalam bentuk gula-gula sederhana 
juga semakin tinggi dan kandungan patinya akan semakin rendah (Ahza, 1983). 
Hasil analisa kadar karbohidrat tersebut tidak jauh berbeda dengan literatur, karena 
pada dasarnya kandungan karbohidrat dipengaruhi oleh kandungan serat kasarnya. 
Menurut Manullang dan Vivin (1995), kandungan karbohidrat tepung sukun yang 
tinggi, 77% merupakan kandungan seratnya. Menurut (Noviarso, 2003) kadar 
karbohidrat tepung sukun tidak berbeda dengan kadar karbohidrat buah sukun. 
Kandungan serat kasar tepung sukun hasil analisa adalah 9,28%, sedangkan 
menurut Meliani (2002), tepung sukun tanpa modifikasi mengandung serat kasar 
5,96-7,65%. Perbedaan varietas buah sukun diduga menyebabkan perbedaan serat 
kasar yang dihasilkan pada tepung sukun. Menurut Meliani (2002) perbedaan 
varietas buah sukun mengakibatkan perbedaan jumlah padatan yang terkandung di 
dalamnya, sehingga kandungan serat kasarnya juga akan berbeda pula. Selain itu, 
perbedaan kandungan serat kasar juga disebabkan oleh tingkat ketuaan (umur 
panen) buah sukun. Hal ini didukung oleh pernyataan Safitri dkk (2013), bahwa 
kadar serat pada sukun akan bertambah seiring dengan tingkat ketuaan buah. 
Kadar pati tepung sukun hasil analisa adalah 74,37%, sedangkan kadar pati 
tepung sukun tanpa modifikasi menurut Meliani (2002) 44,90-49,79%. Proses 
annealing tidak berpengaruh terhadap kadar pati. Pati hasil annealing tidak jauh 
berbeda dengan pati alami tanpa modifikasi, karena annealing bertujuan untuk 
memodifikasi pati supaya dapat memperbaiki karakteristik pati alami. Tingginya 
kadar pati tepung sukun annealing tersebut dapat disebabkan oleh perbedaan umur 
panen buah sukun yang digunakan. Buah sukun muda dan sukun tua memiliki 
kandungan pati yang berbeda. Semakin tua umur panen buah sukun, maka semakin 
rendah kadar pati yang terkandung di dalam sukun. Kadar pati mengalami 
penurunan seiring dengan bertambahnya umur panen buah sukun. Pati pada buah 
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sukun tua akan dihidrolisis menjadi gula-gula sederhana dan akan menyebabkan 
kadar pati menjadi lebih rendah dari buah sukun yang lebih muda. Hal ini didukung 
oleh penelitian Arifiya dkk (2015) bahwa perubahan kandungan pati pada umumnya 
mengalami penurunan seiring dengan proses pematangan akibat terhidrolisisnya 
kandungan pati menjadi gula-gula sederhana. 
Berdasarkan hasil analisa, tepung sukun annealing memiliki daya cerna pati 
berkisar antara 26,91% hingga 28,89%. Nilai tersebut menunjukkan bahwa tepung 
sukun annealing memiliki daya cerna pati yang tegolong rendah. Menurut Gitapratiwi 
(2009), pati modifikasi memiliki daya cerna yang lebih rendah karena kemungkinan 
mengandung pati resisten yang lebih tinggi. Hal tersebut diperkuat dengan 
pernyataan Rosida (2011) yang menyebutkan bahwa semakin tinggi kadar amilosa 
pati, maka semakin tinggi pula kadar pati resistennya. Fanani (2015) dalam 
penelitiannya menyebutkan bahwa tepung sukun annealing mengandung pati 
resisten yang relatif tinggi jika dibandingkan dengan tepung sukun tanpa modifikasi, 
karena tepung sukun annealing memiliki kadar amilosa yang lebih tinggi pula. 
Berdasarkan uraian tersebut, dapat diketahui bahwa tingginya pati resisten dalam 
tepung sukun annealing dapat menyebabkan penurunan tingkat daya cerna patinya. 
 
4.1.2 Bahan Pendukung 
 
Bahan yang digunakan dalam pembuatan bagiak selain tepung sukun 
modifikasi annealing, antara lain telur, gula halus, susu bubuk, dan margarin. Gula 
halus yang digunakan adalah gula merek “Gulaku” yang dihaluskan menggunakan 
blender. Susu bubuk yang digunakan adalah susu bubuk skim merek “Indomilk Calci 
Skim”, sedangkan margarin yang digunakan adalah merek “Blueband”. Hasil analisa 
kandungan nutrisi dari masing-masing bahan akan dimasukkan ke dalam aplikasi 
Solver untuk mendapatkan formulasi Bagiak yang diharapkan. Kandungan nutrisi 
bahan-bahan tersebut dapat dilihat pada Tabel 4.2. 
Pada dasarnya, tepung sukun memiliki kandungan protein dan lemak yang 
rendah, sehingga untuk dapat memenuhi kebutuhan kalori perlu adanya 
penambahan bahan lain yang mengandung protein dan lemak. Pada penelitian ini, 
bahan pendukung yang meliputi telur, gula halus, susu bubuk skim, dan margarin 
berperan dalam menentukan karakteristik produk bagiak yang akan dihasilkan, baik 
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karakteristik kimia maupun fisiknya. Bahan pendukung tersebut ditambahkan juga 
untuk meningkatkan kalori produk bagiak yang akan dihasilkan. Komponen terbesar 
pada keempat bahan tersebut yang mampu menyumbang kalori adalah protein, 
lemak, dan karbohidat. Sehingga masing-masing bahan cukup dianalisa kandungan 
protein, lemak, dan karbohidrat sebagai komponen penyumbang kalori. Telur 
dianalisa kadar kalori, protein, dan lemak. Gula halus hanya dianalisa kalori. Susu 
bubuk skim dianalisa kalori, dan protein. Margarin dianalisa kalori dan lemak. 
 
Tabel 4.2 Kandungan Nutrisi Bahan Pendukung dalam 100 g 
Komponen 




























































Sumber : a) Anonimous (2014) 
   b) McWilliams (2001) 
   c) WFP (2000) 
   d) Nurmasita (2014) 
   *) Hasil perhitungan berdasarkan pada label informasi nilai gizi produk 
 
Pada dasarnya, tepung sukun memiliki kandungan protein dan lemak yang 
rendah, sehingga untuk dapat memenuhi kebutuhan kalori perlu adanya 
penambahan bahan lain yang mengandung protein dan lemak. Pada penelitian ini, 
bahan pendukung yang meliputi telur, gula halus, susu bubuk skim, dan margarin 
berperan dalam menentukan karakteristik produk bagiak yang akan dihasilkan, baik 
karakteristik kimia maupun fisiknya. Bahan pendukung tersebut ditambahkan juga 
untuk meningkatkan kalori produk bagiak yang akan dihasilkan. Komponen terbesar 
pada keempat bahan tersebut yang mampu menyumbang kalori adalah protein, 
lemak, dan karbohidat. Sehingga masing-masing bahan cukup dianalisa kandungan 
protein, lemak, dan karbohidrat sebagai komponen penyumbang kalori. Telur 
dianalisa kadar kalori, protein, dan lemak. Gula halus hanya dianalisa kalori. Susu 
bubuk skim dianalisa kalori, dan protein. Margarin dianalisa kalori dan lemak. 
Berdasarkan hasil penelitian bahan baku, kandungan kalori telur yang 
digunakan dalam penelitian ini adalah 617,39 kkal/100 g. Telur mengandung protein 
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dan lemak masing-masing adalah 49,31% dan 11,5%. Hasil analisa kalori bahan 
baku menunjukkan bahwa telur mengandung kalori paling tinggi jika dibandingkan 
dengan bahan yang lainnya, sehingga penggunaan telur sangat penting dalam 
menyumbang kalori bagiak formulasi yang akan dihasilkan. Menurut Nathalia (2005), 
telur yang digunakan untuk pembuatan adonan dapat berupa telur utuh maupun 
sebagian, yaitu bagian kuning atau putih saja. Telur berperan sebagai pelembut 
tekstur dan sebagai daya pengikat.  Telur sebagai pengikat bahan lain 
menyebabkan struktur bagiak lebih stabil. Komponen telur yang berperan sebagai 
pengikat adalah putih telur yang mengandung protein, sehingga menyebabkan 
tekstur bagiak menjadi lebih keras. Komponen telur sebagai pelembut atau 
pengempuk adalah kuning telur yang mengandung lemak. kuning telur dapat 
berperan sebagai emulsifier. Kuning telur merupakan emulsifier alami yang baik dan 
digunakan secara luas dalam industri pangan. Emulsifier akan membentuk kompleks 
dengan fraksi amilosa dari pati. Kemampuan kompleks amilosa dari pati tersebut 
mempengaruhi sifat menahan atau menyimpan gas dalam adonan (Manley, 1991). 
Gula halus yang digunakan dalam penelitian ini mengandung kalori sebesar 
398,96 kkal/100 g. Kalori yang terkandung di dalam gula halus berasal dari 
kandungan karbohidratnya. Tabel 4.2 menunjukkan bahwa kandungan karbohidrat 
gula halus adalah sebesar 98,99%. Pembuatan cookies sebaiknya menggunakan 
gula halus karena mudah dicampur dengan bahan-bahan lain dan menghasilkan 
tekstur kue dengan pori-pori kecil dan halus (Arifiya dkk, 2015). Fungsi gula dalam 
proses pembuatan bagiak selain sebagai pemberi rasa manis, juga berfungsi 
memperbaiki tekstur dan memberikan warna pada permukaan bagiak. Meningkatnya 
kadar gula di dalam adonan bagiak, akan mengakibatkan bagiak menjadi semakin 
keras. Menurut Sebti et al., (2002), pemakaian kadar gula yang tinggi apabila tidak 
diimbangi dengan kadar lemak dengan komposisi tepat akan menghasilkan biskuit 
yang keras. 
Susu bubuk skim mengandung kalori sebesar 384,62 kkal/100 g. Susu skim 
merupakan susu segar yang tertinggal setelah kandungan krimnya diambil sebagian 
atau seluruhnya. Berdasarkan hasil analisa bahan baku, susu bubuk skim yang 
digunakan mengandung protein sebesar 34,62%, dan mengandung 0% lemak. Susu 
skim digunakan untuk sumber protein bagiak formulasi selain dari telur. Penggunaan 
susu skim selain sebagai sumber protein juga dapat mempengaruhi karakteristik 
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bagiak yang akan dihasilkan. Susu skim banyak digunakan pada produk roti dan kue 
kering dengan tujuan untuk memberikan aroma, memperbaiki tekstur, dan warna 
permukaan. Menurut Buckle et al., (1985), laktosa yang terkandung dalam susu skim 
yang merupakan disakarida pereduksi, jika dikombinasikan dengan protein melalui 
reaksi maillard dan adanya proses pemanasan akan memberikan warna cokelat 
menarik pada permukaan cookies setelah dipanggang. 
Berdasarkan hasil analisa bahan baku, margarin mengandung kalori sebesar 
586,92 kkal/100 g. Kalori dari margarin hanya berasal dari kandungan lemak, karena 
margarin tidak mengandung protein dan karbohidrat. Wahyudi (2003) menyatakan 
bahwa lemak nabati (margarin) lebih banyak digunakan dalam pembuatan biskuit, 
karena memberikan rasa lembut dan halus. Menurut Sutomo (2008), lemak nabati 
dapat memberikan penampakan yang baik, sedangkan lemak hewani (mentega) 
menyebabkan volume biskuit rendah dan membentuk butiran yang lebih kasar. 
Margarin banyak digunakan dalam pembuatan cookies pada umumnya karena 
harganya relatif lebih murah daripada butter. Margarin berfungsi untuk menghalangi 
terbentuknya gluten. Di dalam adonan, lemak berperan sebagai pembentuk flavor, 
memberikan fungsi shortening dan fungsi tekstur sehingga cookies atau biskuit 
menjadi lebih lembut. Selama proses pencampuran adonan, air berinteraksi dengan 
protein dan membentuk jaringan yang kokoh. Ketika lemak melapisi protein, jaringan 
tersebut diputus sehingga karakteristik produk setelah pemanggangan menjadi tidak 
keras. Lemak juga dapat menghasilkan tekstur kue menjadi renyah. Penggunaan 
lemak yang sedikit menyebabkan kue menjadi keras dan kasar di mulut. 
 
4.2 Penyelesaian Model Matematis 
 
Penyelesaian model matematis dalam penelitian ini dilakukan dengan 
menggunakan teknik linear programming dengan bantuan perangkat lunak Microsoft 
Excel Solver. Formulasi bagiak tersusun dari lima bahan baku yaitu tepung sukun 
modifikasi annealing (𝑋1), telur (𝑋2), gula halus (𝑋3), susu bubuk (𝑋4) dan margarin 
(𝑋5). Model matematis ini didapatkan dari hasil analisis kandungan kalori, protein, 
lemak, dan karbohidrat masing-masing bahan yang digunakan, kemudian 




Maksimasi (Zmax) = 389,45X1 + 617,39X2 + 398,96X3 + 384,62X4 + 586,92X5 
Fungsi kendala atau batasan : 
 Kadar Protein 
4,23X1 + 49,31X2 + 34,62X4 ≥ 5 
4,23X1 + 49,31X2 + 34,62X4 ≤ 15 
 Kadar Lemak 
7,25X1 + 11,5X2 + 80,3X5 ≥ 10 
7,25X1 + 11,5X2 + 80,3X5 ≤ 25 
 Kadar Karbohidrat 
79,68X1 + 0,7X2 + 98,99X3 + 50X4 ≥ 60 
79,68X1 + 0,7X2 + 98,99X3 + 50X4 ≤ 85 
 Total Bahan 
X1 + X2 + X3 + X4 + X5 = 100 
 Kadar Tepung Sukun Modifikasi Annealing 
X1 ≤ 35 
 Kadar Telur 
X2 ≤ 20 
 Kadar Margarin 
X5 ≤ 10 
Model matematis formulasi diatas merupakan masalah linear programming 
untuk mendapatkan proporsi masing-masing bahan baku dalam pembuatan produk 
bagiak. Fungsi tujuan dari model matematis diatas bersifat maksimal, yaitu untuk 
mendapatkan nilai kalori yang maksimal berdasarkan optimalisasi pemakaian bahan 
baku dengan memperhatikan beberapa fungsi kendala yang harus dipenuhi. 
Fungsi kendala pada model matematis antara lain adalah jumlah protein dari 
produk bagiak (5-15%) dan menyumbang kalori sebesar (4-14%) berdasarkan 
perhitungan persentase kalori bagiak. Jumlah lemak dari produk bagiak (10-25%) 
dan menyumbangkan kalori sebesar (19-49%) berdasarkan perhitungan persentase 
kalori bagiak. Jumlah karbohidrat dari produk bagiak (60-85%) dan menyumbang 
kalori sebesar (52-74%) berdasarkan perhitungan persentase kalori bagiak. 
Jumlah tepung sukun modifikasi annealing (X1) dibatasi maksimal 35 gram 
dalam 100 gram total bahan untuk membatasi tekstur bagiak agar tidak terlalu keras 
41 
 
akibat terlalu banyak penggunaan tepung jika dibandingkan dengan proporsi degan 
bahan-bahan yang lain. Hal ini ditentukan berdasarkan penelitian pendahuluan yang 
menghasilkan proporsi tepung sukun yang tepat dengan tekstur bagiak yang tidak 
terlalu keras. Jumlah telur (X2) dibatasi maksimal 20 gram dalam 100 gram total 
bahan untuk meminimalkan biaya produksi. Jumlah margarin (X5) dibatasi maksimal 
10 gram dalam 100 gram total bahan untuk meminimalkan jumlah biaya produksi, 
selain itu juga untuk membatasi kandungan lemak produk bagiak karena sumbangan 
lemak juga diberikan oleh kuning telur. 
Hasil perhitungan dengan menggunakan teknik linear programming 
menunjukkan bahwa untuk mendapatkan formula bagiak dengan nilai kalori 
maksimum dan memiliki komposisi sesuai dengan kebutuhan gizi rata-rata orang 
Indonesia berdasarkan AKG 2013 dibutuhkan 35 g tepung sukun modifikasi 
annealing, 20 g telur, 30 g gula halus, 5 g susu bubuk, dan 10 g margarin. Formulasi 
bagiak berdasarkan hasil Linear Programming terdapat pada Tabel 4.3. 
 
Tabel 4.3 Formula Bagiak Hasil Perhitungan Linear Programming tiap 100 gram Bahan 
Bahan Jumlah (g) 
Tepung Sukun Mofdifikasi Annealing 35 
Telur 20 
Gula Halus 30 
Susu Bubuk 5 
Margarin 10 
 
Berdasarkan Tabel 4.3, proses pembuatan bagiak dilakukan dengan 
mencampurkan semua bahan dan menghasilkan total bahan sebesar 100 g. Adonan 
bagiak 100 g tersebut akan menghasilkan 10 buah bagiak dengan masing-masing 
bagiak sebesar 10 g. Setelah proses pemanggangan dalam oven, 10 buah bagiak 
tersebut akan menghasilkan rendemen antara 94-97 g. 
Analisa kimia meliputi total energi, kadar protein, kadar lemak, kadar 
karbohidrat, kadar air, kadar abu, dan kadar serat kasar. Analisa fisik meliputi warna 
(color reader) dan daya patah (Lampiran 1). Hasil analisa kimia produk bagiak ini 
selanjutnya dibandingkan dengan produk bagiak komersial. Hasil analisa kimia dan 





4.3 Implementasi Model 
 
Hasil formulasi yang diperoleh dari teknik linear programming akan 
diimplementasikan dalam pembuatan produk bagiak. Produk bagiak yang dihasilkan 
akan dianalisa kimia, fisik, dan organoleptik. 
 









(Uji T 5%) 
10 g 100 g 10 g 100 g 
Analisa Kimia       
Kalori (kkal) Min 0,4 45,954 459,54 54,259 542,59 * 
Kadar Protein (%) Min 6% 0,615 6,15 0,101 1,01 * 
Kadar Lemak (%) Min 9,5% 1,710 17,10 3,169 31,69 * 
Kadar Karbohidrat (%) Min 70% 7,026 70,26 6,333 63,33 tn 
Kadar Air (%) Maks 5% 0,442 4,42 0,338 3,38 tn 
Kadar Abu (%) Maks 1,6% 0,207 2,07 0,059 0,59 * 
Kadar Serat Kasar (%) Maks 0,5% 1,029 10,29 0,642 6,42 * 






   
Warna (color reader) Normal    





a*  tn 
b*  * 
Daya Patah (N) - * 
Keterangan : * = beda nyata 
         tn = tidak berbeda nyata 
 
4.4 Karakteristik Kimia Produk Bagiak 
 
4.4.1 Total Kalori 
 
Kalori pada produk bagiak diperoleh dari kandungan protein, lemak, dan 
karbohidrat. Nilai kalori bagiak dari hasil formulasi menggunakan teknik linear 
programming adalah sebesar 459,54 kkal/100 g. Total kalori bagiak ini didapatkan 
dari perhitungan dimana tiap satu gram protein, lemak, dan karbohidrat masing-
masing memiliki nilai kalori 4 kkal/g, 9 kkal/g, dan 4 kkal/g (Almatsier, 2012). Pada 
penelitian ini, sumber protein, lemak, dan karbohidrat berasal dari campuran tepung 
sukun modifikasi annealing, telur, gula halus, susu bubuk, dan margarin. 
Berdasarkan data analisa statistik dari uji T (t-test) diperoleh hasil bahwa 
terdapat perbedaan kandungan kalori bagiak formulasi dengan bagiak komersial 
(Lampiran 13). Tabel 4.4 menunjukkan bahwa nilai kalori bagiak formulasi lebih 
tinggi daripada nilai kalori bagiak komersial. Nilai kalori bagiak formulasi sebesar 
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459,54 kkal/100 g, sedangkan bagiak komersial sebesar 542,59 kkal/100 g. Hal ini 
disebabkan kandungan lemak produk bagiak komersial jauh lebih tinggi daripada 
bagiak formulasi, sehingga lemak dalam menyumbangkan energi (kalori) juga akan 
semakin tinggi. 
Tingginya kandungan lemak dalam bagiak komersial disebabkan oleh varian 
rasa produk dengan bahan tambahan santan kelapa, sehingga kandungan lemak 
dari kelapa tersebut juga menyebabkan tingginya kadar lemak yang terukur dalam 
produk bagiak komersial. Bagiak formulasi terbuat dari bahan tepung sukun 
annealing, telur, gula halus, susu bubuk skim, dan margarin, sehingga kadar kalori 
bagiak formulasi hanya berasal dari kandungan protein, lemak, dan karbohidrat dari 
bahan-bahan tersebut. Sedangkan bagiak komersial selain menggunakan bahan 
tersebut juga menggunakan bahan lain yaitu santan kelapa sebagai tambahan 
varian rasa. Santan kelapa tinggi kandungan lemak, dan kandungan lemak tersebut 
juga menyumbangkan kalori paling tinggi jika dibandingkan dengan protein dan 
karbohidrat, sehingga besar kemungkinan tingginya lemak tersebut menyebabkan 
tingginya kalori bagiak komersial daripada bagiak formulasi. 
Meskipun kandungan kalori bagiak formulasi lebih rendah daripada bagiak 
komersial, tidak berarti bahwa bagiak formulasi lebih buruk daripada bagiak 
komersial. Berdasarkan kandungan kalori tersebut, dapat diketahui bahwa bagiak 
formulasi baik dikonsumsi oleh orang yang tidak membutuhkan kalori tinggi seperti 
orang yang memerlukan diet khusus atau menjaga berat badan tubuh  seseorang 
tanpa takut bertambah berat ketika mengkonsumsi makanan dengan kalori yang 
terlalu tinggi. Mengatur konsumsi kalori harian adalah salah satu langkah dalam 
menjaga kesehatan tubuh, karena pola konsumsi kalori yang salah dapat memicu 
berbagai macam penyakit, salah satunya adalah kegemukan (obesitas). Perlu 
diketahui bahwa nilai kalori yang dihasilkan dari teknik linear programming ini telah 
diformulasikan secara optimum berdasarkan kandungan bahan-bahan yang 
digunakan, sehingga dengan kandungan kalori tersebut, bagiak formulasi telah 
mampu memenuhi kebutuhan kalori harian orang dewasa. 
Berdasarkan rekomendasi Gunawan (2012), porsi snack harian sebesar 20% 
dari total kebutuhan kalori per hari. Menurut AKG (2013) kebutuhan kalori rata-rata 
orang Indonesia adalah 2150 kkal/hari, sehingga porsi snack harian sebesar 430 
kkal/hari. Kalori per bagiak formulasi adalah 45,954 kkal/10 g, sedangkan bagiak 
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komersial sebesar 54,259 kkal/10 g. Satu buah bagiak formulasi mampu 
menyumbang kalori sebesar 2,14% dari total kebutuhan kalori per hari (2150 kkal), 
sedangkan satu buah bagiak komersial menyumbang kalori sebesar 2,52% dari total 
kebutuhan kalori per hari. Berdasarkan uraian tersebut, maka untuk memenuhi 
kebutuhan kalori harian snack harus mengkonsumsi bagiak formulasi sebanyak 10 
buah bagiak per hari. Apabila mengkonsumsi 10 buah bagiak per hari, mampu 
memenuhi kebutuhan energi sebesar 21,37%. Apabila disejajarkan dengan produk 
pangan darurat dengan rekomendasi total energi sebesar 2100 kkal/hari (IOM, 
2002), maka untuk memenuhi kebutuhan kalori tersebut perlu mengkonsumsi bagiak 
formulasi sebanyak 46 buah bagiak per hari.  
 
4.4.2 Kadar Air 
 
Kadar air adalah persentase kandungan air suatu bahan yang dapat 
dinyatakan berdasarkan berat basah (wet basis) atau berdasarkan berat kering (dry 
basis). Kadar air memiliki peranan penting dalam menentukan daya simpan suatu 
produk pangan. Air dapat mempengaruhi penampakan, tekstur, dan cita rasa pada 
bahan pangan. Bagiak formulasi termasuk jenis biskuit yang memiliki kadar air 
minimal, sehingga memiliki daya tahan yang cukup lama. 
Tabel 4.4 menunjukkan bahwa kadar air bagiak formulasi sebesar 4,42% lebih 
besar jika dibandingkan dengan bagiak komersial (3,38%). Kadar air kedua produk 
bagiak tersebut telah memenuhi standar (SNI) yaitu maksimum 5%. Berdasarkan 
hasil analisa statistik dari uji T (t-test) terlihat bahwa tidak terdapat perbedaan kadar 
air antara bagiak formulasi dengan bagiak komersial (Lampiran 13). 
Rendahnya kadar air pada bagiak formulasi maupun biskuit yang lainnya 
disebabkan oleh proses pemanggangan menggunakan suhu yang tinggi. Proses 
pemanggangan adonan bagiak dalam oven dengan suhu tinggi menyebabkan 
terjadinya transfer air melalui medium udara pemanas yang kontak langsung dengan 
adonan, sehingga terjadi difusi uap air dari dan di dalam adonan. Proses 
menguapnya kadar air tersebut menyebabkan kadar air yang terkandung di dalam 
bagiak formulasi menjadi lebih rendah. 
Penurunan kadar air bagiak formulasi juga diduga diakibatkan oleh proses 
annealing itu sendiri. Proses annealing mengakibatkan granula pati tepung sukun 
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terbuka lebih besar daripada granula pati alami (Antalimar, 2015). Terbukanya 
granula pati tepung sukun mengakibatkan penguapan air lebih besar dari adonan 
bagiak ketika proses pemanggangan. Kadar air dari kedua produk bagiak tidak 
begitu berbeda. Penggunaan suhu dan lama pemanggangan dapat mempengaruhi 
kadar air dari kedua bagiak. Penggunaan suhu yang lebih tinggi pada waktu yang 
lebih singkat akan menyebabkan penguapan kadar air yang lebih cepat daripada 
suhu rendah dan waktu yang lama. 
 
4.4.3 Kadar Abu 
 
Kadar abu hasil analisa terhadap bagiak formulasi sebesar 2,07% lebih besar 
daripada bagiak komersial (0,59%). Kadar abu bagiak formulasi tersebut melebihi 
standar (SNI) yaitu maksimum 1,6%. Menurut hasil analisa statistik dari uji T (t-test) 
terlihat bahwa terdapat perbedaan kadar abu antara bagiak formulasi dengan bagiak 
komersial (Lampiran 13). Perbedaan tersebut disebabkan oleh perbedaan bahan 
baku yang digunakan dalam pembuatan bagiak. 
Menurut Kurnia (2003) dalam penelitiannya, kadar abu cookies sukun berkisar 
antara 2,27-2,59%. Penelitian Sukmaningrum (2003) mengenai formulasi produk 
makanan berkalori tinggi (pangan darurat) dari buah sukun, produk kue satu dengan 
formulasi 100% tepung sukun terhadap kacang hijau memiliki kadar abu 2,65%. 
Berdasarkan penjelasan tersebut, diketahui bahwa pembuatan cookies dari tepung 
sukun dan bahan pendukung lainnya akan menghasilkan kadar abu yang melebihi 
standar SNI. Tingginya kadar abu dapat disebabkan oleh banyaknya bahan 
anorganik pada bahan-bahan penyusun cookies sukun, terutama dari margarin yang 
tinggi akan kandungan mineral. 
Perbedaan kandungan abu dalam bagiak formulasi dan bagiak komersial juga 
disebabkan oleh perbedaan bahan baku yang digunakan. Bagiak komersial yang 
digunakan pada penelitian ini terbuat dari dari tepung tapioka dan tepung garut 
dimana masing-masing bahan tersebut mengandung abu 0,58% dan 0,3% 
(Widowati dkk., 2005). Kandungan abu dari bahan baku bagiak komersial tersebut 
lebih rendah jika dibandingkan dengan bahan baku yang digunakan dalam 
pembuatan bagiak formulasi. Bagiak formulasi yang menggunakan bahan baku 
tepung sukun annealing mengandung abu sebesar 1,83%. Berdasarkan perbedaan 
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kadar abu pada bahan baku pembuatan kedua produk bagiak, diketahui bahwa 
kadar abu tepung sukun annealing pada bagiak formulasi lebih tinggi daripada kadar 
abu pada tepung tapioka dan tepung garut pada bagiak komerisial. Hal ini juga 
menyebabkan kadar abu bagiak formulasi lebih tinggi daripada bagiak komersial. 
Berdasarkan hasil kadar abu bagiak formulasi sebesar 2,07% tersebut, 
diketahui bahwa kadar abu produk bagiak formulasi berbahan dasar tepung sukun 
annealing tidak jauh berbeda dengan kadar abu produk cookies lainnya yang 
berbahan dasar tepung sukun tanpa modifikasi. Hal ini disebabkan proses annealing 
tidak berpengaruh terhadap kadar abu yang terkandung dalam tepung sukun, 
sehingga kadar abu yang dihasilkan pada bagiak formulasi juga tidak berpengaruh 
terhadap proses annealing.  
 
4.4.4 Kadar Protein 
 
Protein adalah salah satu unsur dalam makanan yang terdiri dari asam-asam 
amino yang mengandung unsur karbon, nitrogen, dan belerang. Pada penelitian ini, 
analisa kadar protein dilakukan dengan metode Kjeldahl. Penetapan kadar protein 
dengan menggunakan metode Kjeldahl merupakan metode empiris (secara tidak 
langsung) yaitu melalui penetapan kadar N dalam bahan. Dengan metode ini, besar 
kemungkinan senyawa-senyawa bernitrogen yang lain selain protein juga terukur 
sebagai protein (Sudarmadji, 1997). 
Menurut hasil analisa statistik dari uji T (t-test) terlihat bahwa terdapat 
perbedaan kandungan protein antara bagiak formulasi dengan bagiak komersial 
(Lampiran 13). Tabel 4.4 menunjukkan bahwa kandungan protein bagiak formulasi 
adalah sebesar 6,15%, sedangkan bagiak komersial 1,01%. Protein bagiak formulasi 
tersebut telah memenuhi standar SNI biskuit (min 6%). Perbedaan kandungan 
tersebut dapat disebabkan oleh perbedaan bahan baku yang digunakan. 
Sumber protein bagiak komersial selain dari putih telur adalah dari susu 
bubuk. Susu bubuk yang digunakan dalam bagiak komersial adalah susu bubuk full 
cream, sedangkan susu bubuk yang digunakan dalam pembuatan bagiak formulasi 
adalah susu bubuk skim yang mengandung protein lebih tinggi jika dibandingkan 
dengan susu bubuk full cream. Berdasarkan hasil analisa bahan baku, susu bubuk 
skim mengandung protein 34,62%, sedangkan berdasarkan nilai gizi pada kemasan 
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susu bubuk full cream Dancow mengandung protein 25,93%. Jika dilihat kandungan 
protein dari bahan baku susu bubuk tersebut, maka susu bubuk skim yang 
digunakan dalam pembuatan bagiak formulasi mengandung protein lebih tinggi 
daripada susu bubuk yang digunakan dalam pembuatan bagiak komersial, sehingga 
bagiak formulasi akan mengandung protein yang lebih tinggi pula daripada bagiak 
komersial. 
Kandungan protein bagiak formulasi berasal dari bahan putih telur, susu bubuk 
skim, dan tepung sukun annealing. Ketiga bahan tersebut diharapkan mampu 
meningkatkan nilai protein bagiak formulasi sehingga dapat memenuhi kebutuhan 
protein harian seseorang. Namun, hasil analisa menyebutkan bahwa bagiak 
formulasi hanya mengandung protein sebesar 6,15%. Kandungan protein tersebut 
tidak sesuai dengan hasil formulasi bagiak yang muncul pada hasil Linear 
Programming yaitu sebesar 13,07%. Masih rendahnya kandungan protein tersebut 
diakibatkan oleh proses pengolahan bagiak itu sendiri. Proses pemanggangan 
dengan suhu tinggi dapat menyebabkan protein terdenaturasi, sehinga protein 
kehilangan struktur sekunder, tersier, dan quarternernya. Akibat terdenaturasinya 
protein tersebut menyebabkan nilai protein menjadi lebih rendah, namun nilai cerna 
protein dapat lebih tinggi. Protein yang terdenaturasi akibat suhu pemanasan dapat 
mengakibatkan hilangnya aktivitas biologi dan protein mudah diserang oleh enzim 
proteolitik (Oktavia, 2007). Enzim proteolitik dapat menyebabkan protein terhidrolisis 
menjadi molekul-molekul sederhana seperti oligopeptida pendek (Suhartono, 1989). 
Akibat terhidrolisisnya protein tersebut dapat menyebabkan kandungan protein pada 
bagiak formulasi menjadi semakin rendah ketika protein terdenaturasi selama proses 
pemanggangan. 
Kebutuhan protein rata-rata orang Indonesia adalah sebesar 57 g/hari (AKG, 
2013). Kadar protein bagiak formulasi mampu menyumbang kalori sebesar 5,72% 
dari total kalori harian snack. Satu buah bagiak formulasi (10 g) mampu mencukupi 
kebutuhan protein sebesar 1,08%. Satu buah bagiak komersial (10 g) hanya mampu 
mencukupi kebutuhan protein sebesar 0,18%. Apabila bagiak formulasi dikonsumsi 






4.4.5 Kadar Lemak 
 
Lemak merupakan salah satu sumber utama energi dan mengandung lemak 
esensial. Dalam berbagai makanan, komponen lemak memegang peranan penting 
yang menentukan karakteristik fisik keseluruhan, seperti aroma, rasa, tekstur, dan 
penampilan. Pada penelitian ini, analisa kadar lemak dilakukan dengan metode 
soxhlet dengan menggunakan pelarut petroleum eter (PE). 
Menurut hasil analisa statistik dari uji T (t-test) terlihat bahwa terdapat 
perbedaan kandungan lemak antara bagiak formulasi dengan bagiak komersial 
(Lampiran 13). Tabel 4.4 menunjukkan bahwa kandungan lemak bagiak formulasi 
adalah sebesar 17,10%, sedangkan bagiak komersial 31,69%. 
Pada dasarnya proses pengolahan tidak berpengaruh tinggi terhadap 
kandungan lemak. Tepung sukun annealing yang digunakan dalam pembuatan 
bagiak formulasi tidak mempengaruhi kadar lemak yang terukur dalam produk 
tersebut. Proses modifikasi diberikan tidak secara langsung mempengaruhi 
komponen lemaknya, tapi terutama adalah patinya, sehingga ketika tepung sukun 
annealing diaplikasikan pada produk bagiak formulasi tidak akan terlalu 
mempengaruhi kandungan lemak dari produk tersebut. Thomas  dan Atwell  (1997)  
menyatakan  bahwa  lemak  dalam bahan berpati terdapat sebagai kompleks 
dengan bagian nonpolar (di dalam rantai polimer) molekul amilosa.  Perubahan  
struktur  pati  yang  terjadi akibat  perlakuan  modifikasi  yang  diberikan  pada chips 
sukun karena  tidak  bersifat  menghidrolisis amilosa,  diduga  tetap  
mempertahankan  lemak berada di dalam rantai polimer amilosa, sehingga tidak  
menghasilkan  perbedaan  kadar  lemak diantara perlakuan modifikasi. 
Perbedaan kandungan lemak antara kedua produk bagiak lebih disebabkan 
oleh perbedaan bahan baku yang digunakan. Sumber lemak bagiak komersial selain 
dari kuning telur adalah dari susu bubuk. Susu bubuk yang digunakan dalam 
pembuatan bagiak komersial adalah susu bubuk full cream. Berdasarkan informasi 
nilai gizi pada kemasan susu bubuk full cream merek “Dancow”, kandungan lemak 
per 100 g adalah 25,93%. Sedangkan susu bubuk yang digunakan dalam 
pembuatan bagiak formulasi adalah susu bubuk skim yang mengandung 0% lemak. 
Selain itu, bagiak komersial yang digunakan dalam penelitian ini adalah bagiak 
dengan varian rasa kelapa susu, sehingga diduga kandungan lemak yang terdapat 
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dalam kelapa juga mempengaruhi tingginya kandungan lemak pada bagiak 
komersial. 
Kebutuhan lemak rata-rata orang Indonesia adalah sebesar 62 g/hari (AKG, 
2013). Kadar lemak bagiak formulasi mampu menyumbang kalori sebesar 35,79% 
dari total kalori harian snack. Satu buah bagiak formulasi (10 g) mampu mencukupi 
kebutuhan lemak sebesar 2,76%. Satu buah bagiak komersial (10 g) mampu 
mencukupi kebutuhan lemak sebesar 5,11%. Apabila bagiak formulasi dikonsumsi 
sebanyak 10 buah per hari, maka akan mencukupi kebutuhan lemak sebesar 
27,58%. 
 
4.4.6 Kadar Karbohidrat 
 
Menurut hasil analisa statistik dari uji T (t-test) terlihat bahwa tidak terdapat 
perbedaan kandungan karbohidrat antara bagiak formulasi dengan bagiak komersial 
(Lampiran 13). Pada penelitian ini, kadar karbohidrat dihitung berdasarkan by 
difference dimana kandungan karbohidrat dipengaruhi oleh komponen air, abu, 
protein, dan lemak. Tabel 4.4 menunjukkan bahwa kandungan karbohidrat bagiak 
formulasi adalah sebesar 70,26%, sedangkan bagiak komersial 63,33%. Perbedaan 
kandungan karbohidrat tersebut tidak terlalu signifikan. Menurut Direktorat Gizi 
DepKes RI (1979) kandungan karbohidrat pada bahan baku pembuatan bagiak 
komersial (tepung sagu) sebesar 84,7%, sedangkan berdasarkan hasil analisa 
bahan baku kandungan karbohidrat tepung sukun annealing adalah sebesar 
79,68%. Proses annealing berpengaruh terhadap karakteristik pati, dimana pati 
merupakan jenis karbohidrat polisakarida yang tidak larut air. Adanya proses 
annealing tidak berpengaruh secara langsung terhadap kadar karbohidrat, namun 
untuk merubah karakteristik dari pati tersebut. Tidak terdapatnya perbedaan 
kandungan karbohidrat antara bagiak formulasi dengan bagiak komersial tersebut 
membuktikan bahwa penggunaan tepung sukun annealing mampu menggantikan 
bahan baku pembuatan bagiak secara komersial yaitu tepung sagu. 
Kebutuhan karbohidrat rata-rata orang Indonesia adalah sebesar 272 g/hari 
(AKG, 2013). Kadar karbohidrat bagiak formulasi mampu menyumbang kalori 
sebesar 65,36% dari total kalori harian snack. Satu buah bagiak formulasi (10 g) 
mampu mencukupi kebutuhan karbohidrat sebesar 2,58%. Satu buah bagiak 
50 
 
komersial (10 g) mampu mencukupi kebutuhan karbohidrat sebesar 2,33%. Apabila 
bagiak formulasi dikonsumsi sebanyak 10 buah per hari, maka akan mencukupi 
kebutuhan lemak sebesar 26,7%. 
 
4.4.7 Kadar Serat Kasar 
 
Menurut hasil analisa statistik dari uji T (t-test) terlihat bahwa terdapat 
perbedaan kandungan serat kasar antara bagiak formulasi dengan bagiak komersial 
(Lampiran 13). Tabel 4.4 menunjukkan bahwa kandungan serat kasar bagiak 
formulasi adalah sebesar 10,29%, sedangkan bagiak komersial 6,42%. Perbedaan 
kandungan tersebut dapat disebabkan oleh perbedaan bahan baku yang digunakan 
dalam pembuatan bagiak. 
Menurut hasil analisa bahan baku tepung sukun annealing mengandung serat 
kasar yang tinggi yaitu sebesar 9,28%. Menurut Meliani (2002), tepung sukun tanpa 
modifikasi mengandung serat kasar sebesar 5,96-7,65%. Kandungan tepung tapioka 
(Djafar dkk., 2000) dan tepung garut (Widaningrum, dkk., 2005) secara berturut-turut 
adalah 0,5% dan 6%. Berdasarkan uraian tentang perbedaan kandungan serat 
kasar pada bahan baku pembuatan kedua bagiak tersebut, diketahui bahwa 
kandungan serta kasar bagiak formulasi (tepung sukun annealing) lebih tinggi jika 
dibandingkan dengan bahan baku pembuatan bagiak komersial (tepung tapioka dan 
garut). Hal inilah yang menyebabkan kandungan serta kasar bagiak formulasi lebih 
tinggi daripda bagiak komersial.  
Proses annealing tidak mempengaruhi kadar serat kasar yang terkandung 
dalam tepung sukun hasil annealing. Proses annealing bertujuan dalam 
memperbaiki karakteristik fisik maupun kimia pati, bukan berpengaruh pada kadar 
serat kasar maupun kadar patinya. Sehingga, antara serat kasar tepung sukun 
annealing dengan serat kasar tepung sukun tanpa modifikasi tidak berbeda terlalu 
jauh. Menurut Meliani (2002) serat kasar umumnya tidak dapat menghasilkan energi 
dan tidak dapat dipecah dalam unit cukup kecil. Serat kasar yang terkandung di 
dalam tepung sukun annealing, diduga masih dapat dipertahankan setelah 
mengalami proses pemanggangan adonan bagiak. Berdasarkan hal tersebut, 
tingginya kandungan serat kasar tepung sukun annealing juga akan menyebabkan 
tingginya serat kasar yang terukur pada produk bagiak formulasi. 
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Serat kasar merupakan bagian dari serat yang mengandung selulosa dan 
hemiselulosa, lignin, serta komponen penyusun dinding sel tanaman lain. Salah satu 
manfaat dari adanya selulosa pada serat kasar adalah kemampuannya dalam 
menurunkan kadar kolesterol. Fanani (2015) pada penelitiannya menyatakan bahwa 
tepung sukun annealing mampu menurunkan kadar kolesterol darah. Tingginya 
kandungan serat kasar produk bagiak formulasi merupakan suatu kelebihan dari 
produk tersebut, dimana serat kasar memiliki kemampuan mengikat kolesterol dalam 
bentuk asam empedu ketika dalam saluran pencernaan. Kolesterol yang terikat oleh 
serat kasar akan dikeluarkan melalui feses, sehingga dengan mengonsumsi bagiak 
formulasi akan menyebabkan kolesterol dalam darah mengalami penurunan dan 
menghambat terjadinya sintesis kolesterol. 
 
4.4.8 Daya Cerna Pati 
 
Daya cerna pati merupakan kemampuan suatu enzim pemecah pati untuk 
menghidrolisis pati menjadi unit-unit yang lebih kecil. Enzim pemecah pati dibagi 
menjadi dua golongan yaitu endo-amilase dan ekso-amilase. Enzim alfa-amilase 
termasuk ke dalam golongan endo-amilase yang bekerja memutus ikatan di dalam 
molekul amilosa dan amilopektin. Daya cerna pati dipengaruhi oleh proses 
pengolahan, interaksi antar pengolahan dan penyimpanan tetapi tidak dipengaruhi 
oleh lamanya penyimpanan (Koesoemo, 1986). 
Berdasarkan analisa yang dilakukan, diketahui bahwa produk bagiak formulasi 
memiliki daya cerna pati berkisar antara 21,77% hingga 24,64%. Daya cerna pati 
sangat dipengaruhi oleh komponen penyusun tepung sukun annealing, terutama 
kandungan amilosa pada patinya. Pada penelitian ini, analisa daya cerna pati 
menggunakan enzim amilase, dimana cara kerjanya membutuhkan molekul air 
(Winarno, 1997). Menurut Kulp (1975) sifat hidrolisis enzim alfa-amilase pada 
amilopektin berlangsung lambat, sedangkan menurut Muchtadi (1989) aksi enzimatis 
alfa-amilase bersifat spesifik yaitu hanya memecah ikatan 1,4 bagian dalam dan 
tidak bagian luarnya. Selain itu enzim ini kurang mampu memecah ikatan 1,6 dan 
afinitasnya rendah terhadap ikatan 1,4 yang berdekatan dengan ikatan 1,6. 
Menurut Antalimar (2015), tepung sukun annealing memiliki kadar amilosa 
lebih tinggi jika dibandingkan dengan tepung sukun tanpa modifikasi. Menurut 
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Fanani (2015), tepung sukun annealing memiliki kandungan pati resisten relatif 
tinggi. Rosida (2011) menyebutkan bahwa semakin tinggi kadar amilosa pati, maka 
semakin tinggi pula kadar pati resistennya. Pati modifikasi memiliki daya cerna lebih 
rendah karena kemungkinan mengandung pati resisten yang lebih tinggi (Gitapratiwi, 
2009). Granula pati yang kaya akan amilosa mempuyai kemampuan mengkristal 
yang lebih besar disebabkan oleh lebih intensifnya ikatan hidrogen. Akibatnya, pati 
tidak dapat mengembang atau mengalami gelatinisasi sempurna pada waktu 
pemasakan sehingga tercerna lebih lambat dan terbentuk pati resisten. Selain itu, 
daya cerna pati dipengaruhi oleh besar kecilnya kandungan tanin. Tepung sukun 
merupakan jenis bahan pangan yang mengandung tanin, keberadaan tanin dalam 
tepung sukun annealing dapat menurunkan daya cerna pati bagiak (Irsyad, 2014). 
 
4.4.9 Daya Cerna Protein 
 
Protein yang terkandung dalam makanan setelah dikonsumsi akan mengalami 
pencernaan (pemecahan oleh enzim-enzim protease). Dengan demikian nilai gizi 
suatu protein juga ditentukan oleh daya cernanya yang berarti juga menentukan 
ketersediaan asam amino secara biologis. 
Berdasarkan analisa yang dilakukan, diketahui produk bagiak formulasi 
memiliki daya cerna protein yang tergolong rendah. Daya cerna protein yang 
dihasilkan oleh bagiak formulasi berkisar antara 13,36% hingga 17,72%. Daya cerna 
protein sendiri dipengaruhi oleh kemampuan suatu protein untuk dihidrolisis menjadi 
enzim-enzim pencernaan, sebaliknya protein yang sulit dicerna maka sebagian 
besar akan dibuang melalui feses (Sukmaningrum, 2003). 
Rendahnya daya cerna protein hasil penelitian ini dipengaruhi oleh kandungan 
komponen penyusun tepung sukun dan proses pemanggangan bagiak formulasi. 
Pembuatan bagiak formulasi mengunakan bahan baku tepung sukun annealing. 
Tepung sukun annealing mengandung protein sebesar 4,23%, rendahnya 
kandungan protein tersebut mengakibatkan proses hidrolisis protein juga semakin 
rendah, sehingga daya cerna protein juga akan semakin rendah. Selain itu, adanya 
reaksi maillard selama proses pemanggangan bagiak juga menyebabkan 
menurunnya daya cerna protein produk bagiak formulasi. Sumiati (2008) 
menyatakan bahwa adanya reaksi antara protein atau asam amino dengan 
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komponen lain (gula pereduksi, polifenol, lemak, dan produksi oksidasi) dan bahan 
kimia aditif (alkali, belerang oksida atau hidrogen peroksida) mengakibatkan 
menurunnya daya cerna protein. Proses pemanggangan dengan menggunakan 
suhu tinggi akan menyebabkan protein yang terdapat dalam bagiak formulasi 
terdenaturasi. Menurut Asrullah (2013), protein yang terdenaturasi dapat 
menyebabkan menurunnya daya cerna protein. 
 
4.5 Karakteristik Fisik Produk Bagiak 
 
4.5.1 Warna (Color reader) 
 
Warna produk bagiak diukur menggunakan color reader dengan parameter 
yang dibaca adalah (L*) yaitu menyatakan tingkat kecerahan atau gelap terang 
produk yang diukur, (a*) yaitu nilai kemerahan, dan (b*) yaitu nilai kekuningan. 
Tingkat warna (L*) dinyatakan dengan kisaran nilai 0-100 dimana nilai 0 menyatakan 
kecenderungan warna gelap atau hitam, sedangkan nilai 100 menyatakan 
kecenderungan warna terang atau putih. Tingkat warna (a*) dinyatakan dengan 
kisaran nilai -100 sampai +100, nilai (-) menunjukkan intensitas warna hijau dan nilai 
(+) menunjukkan intensitas warna merah. Tingkat warna (b*) dinyatakan dengan 
kisaran nilai -100 sampai +100, nilai (-) menunjukkan intensitas warna biru, dan nilai 
(+) menunjukkan intensitas warna kuning (Yuwono dan Susanto, 1998). 
Menurut hasil analisa statistik dari uji T (t-test) terlihat bahwa terdapat 
perbedaan tingkat kecerahan (L*) antara bagiak formulasi dengan bagiak komersial 
(Lampiran 13). Tabel 4.4 menunjukkan hasil analisa warna menggunakan color 
reader. Tingkat kecerahan (L*) bagiak formulasi sebesar 73,67, sedangkan tingkat 
kecerahan (L*) bagiak komersial 78,27. Hal ini menunjukkan bahwa bagiak formulasi 
memiliki tingkat kecerahan lebih rendah daripada bagiak komersial meskipun tidak 
terlalu berbeda jauh. Perbedaan tingkat kecerahan tersebut dapat disebabkan oleh 
perbedaan suhu dan lama waktu pemanggangan bagiak. Selain itu, tepung sukun 
annealing yang digunakan memiliki tingkat kecerahan yang rendah jika dibandingkan 
dengan tepung sagu secara visual. Rendahnya tingkat kecerahan tepung sukun 
annealing tersebut disebabkan oleh pengaruh reaksi oksidasi pada saat pengupasan 
buah sukun. Namun, perbedaan tingkat kecerahan antara kedua produk tersebut 
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tidak terlalu signifikan apabila dilihat secara visual, sehingga karakteristik warna 
bagiak formulasi masih dapat memenuhi standar. 
Menurut hasil analisa statistik dari uji T (t-test) terlihat bahwa tidak terdapat 
perbedaan tingkat kemerahan (a*) antara bagiak formulasi dengan bagiak komersial 
(Lampiran 13). Tingkat kemerahan (a*) bagiak formulasi sebesar 7,17, sedangkan 
tingkat kemerahan (a*) bagiak komersial 6,47. Namun, jika dilihat dari hasil 
pengukuran tingkat kemerahan dari kedua produk, maka bagiak formulasi memiliki 
nilai lebih tinggi daripada bagiak komersial. Hal ini membuktikan bahwa bagiak 
formulasi memiliki tingkat kemerahan lebih tinggi daripada bagiak komersial. Tingkat 
kemerahan dari bagiak formulasi diduga berasal dari tepung sukun annealing yang 
mengandung karbohidrat lebih tinggi daripada tepung sagu, hal ini mengindikasikan 
bahwa kandungan gula tepung sukun annealing lebih tinggi menyebabkan terjadinya 
reaksi maillard selama pemanggangan, sehingga warna bagiak formulasi cenderung 
terlihat lebih kemerahan daripada bagiak komersial. 
Menurut hasil analisa statistik dari uji T (t-test) terlihat bahwa terdapat 
perbedaan tingkat kekuningan (b*) antara bagiak formulasi dengan bagiak komersial 
(Lampiran 13). Tingkat kekuningan (b*) bagiak formulasi sebesar 19,03, sedangkan 
tingkat kekuningan (b*) bagiak komersial 13,97. Hasil pengukuran tersebut 
menunjukkan bahwa tingkat kekuningan bagiak formulasi lebih tinggi daripada 
bagiak komersial. Perbedaan tingkat kekuningan antara kedua produk tersebut, 
diduga juga disebabkan oleh proses pemanggangan dan karakteristik bahan baku 
yang digunakan. Secara visual, tepung sukun annealing yang lebih gelap daripada 
tepung sagu mengindikasikan bahwa produk yang dihasilkan setelah 
pemanggangan juga akan menghasilkan bagiak formulasi memiliki tingkat 
kekuningan yang lebih tinggi daripada bagiak komersial, dimana pada dasarnya 
bagiak komersial berwarna putih cerah ketika dilihat secara visual. Hal itulah yang 
diduga dapat menyebabkan tingkat kekuningan (b*) bagiak formulasi lebih kuning 
daripada bagiak komersial. 
 
4.5.2 Daya Patah 
 
Daya patah merupakan salah satu faktor penting dalam menentukan mutu 
biskuit maupun cookies. Daya patah dapat dipengaruhi oleh persentase kadar air, 
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bahan pengikat, dan karakteristik bahan baku yang digunakan. Semakin tinggi kadar 
air maka semakin rendah daya patah yang dihasilkan karena tekstur menjadi lebih 
lembut atau lembek (Wiratama, 2010). Pengujian daya patah dilakukan dengan 
menggunakan alat Tensile Strength. Daya patah suatu produk makanan dipengaruhi 
oleh beberapa komponen yang terdapat pada produk pangan. Semakin rendah nilai 
daya patah menunjukkan tingkat kerenyahan semakin baik (Gaines, 1994). 
Hasil analisa statistik dari uji T (t-test) terlihat bahwa terdapat perbedaan daya 
patah antara bagiak formulasi dengan bagiak komersial (Lampiran 13). Nilai daya 
patah bagiak formulasi sebesar 90,53, sedangkan nilai daya patah bagiak komersial 
25,9. Berdasarkan data tersebut, diketahui bahwa bagiak formulasi jauh lebih keras 
daripada bagiak komersial. 
Bagiak formulasi memiliki tekstur lebih keras daripada bagiak komersial, 
diduga disebabkan oleh gula yang mengalami kristalisasi ketika pendinginan setelah 
proses pemanggangan (McWilliams, 2001). Tingkat kekerasan yang tinggi juga 
dapat disebabkan oleh tingginya kandungan serat kasar dari bahan baku pembuatan 
bagiak yaitu tepung sukun annealing (9,28%). Menurut (Noviarso, 2003) serat 
merupakan komponen yang dapat memperkuat jaringan, sehingga diperkirakan 
dapat meningkatkan tekstur (kekerasan). Tingginya serat kasar pada tepung sukun 
annealing juga dapat meningkatkan kemampuan serat mengikat air dalam adonan 
bagiak formulasi. Air yang terikat oleh serat menyebabkan ikatan serat menjadi lebih 
kuat, sehingga tekstur bagiak formulasi menjadi jauh lebih keras daripada bagiak 
komersial. Putih telur yang digunakan dalam adonan bagiak juga dapat 
menyebabkan bagiak lebih keras, karena putih telur mengandung protein. Adanya 
protein tersebut mengakibatkan produk bagiak formulasi menjadi lebih keras. Lemak 
pada kuning telur memberikan fungsi shortening dan berpengaruh terhadap tekstur 
produk. Selama proses pencampuran adonan, air berinteraksi dengan protein dan 
membentuk jaringan yang kuat. Ketika lemak melapisi protein, jaringan tersebut 
diputus sehingga karakteristik produk setelah pemanggangan menjadi tidak keras. 
 
4.6 Hasil Uji Organoleptik Produk Bagiak 
 
Menurut Soekarto (1985), pengujian organoleptik terhadap suatu produk 
makanan merupakan kegiatan penilaian menggunakan alat pengindera yaitu indera 
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penglihat, pencicip, pembau dan pendengar. Melalui hasil pengujian organoleptik 
akan diketahui daya penerimaan panelis (konsumen) terhadap produk tersebut. 
Panelis pada penelitian ini adalah orang dewasa dengan rentang usia 10-40 
tahun. Rentang usia tersebut merupakan target konsumen untuk produk bagiak, 
yaitu golongan orang dewasa. Menurut Sukmaningrum (2003), produk biskuit 
maupun cookies merupakan salah satu bentuk produk pangan olahan yang banyak 
disukai anak-anak sampai orang dewasa. Pada penelitian ini, dilakukan dua jenis 
analisa organoleptik, yaitu uji kesukaan (hedonik) dan mutu hedonik, dengan 
masing-masing terdiri dari empat parameter, yaitu warna, aroma, rasa, dan tekstur. 
Uji organoleptik pada penelitian ini, melibatkan 30 panelis tidak terlatih (masyarakat 
umum) yang diminta untuk mengungkapkan pendapatnya terhadap produk bagiak 
formulasi dan bagiak komersial. Tingkat kesukaan yang diuji disebut dengan skala 
hedonik yang menggunakan skala (1-5) dari sangat tidak suka hingga sangat suka. 
Skala hedonik yang digunakan ditransformasikan ke skala numerik dengan 
angka mulai dari angka terendah hingga angka tertinggi, yaitu sangat tidak suka 
hingga sangat suka. Hal ini dilakukan untuk mengetahui adanya perbedaan tingkat 
kesukaan antar produk yang diujikan. Hasil organoleptik disajikan pada Gambar 4.1. 
 
 




Tingkat kesukaan (hedonik) panelis terhadap kedua produk bagiak yang 
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warna dari bagiak formulasi dan bagiak komersial. Berdasarkan hasil uji wilcoxon, 
diketahui nilai p-value (0,001) lebih kecil dari α=0,05 (Lampiran 14). Berdasarkan 
mutu hedonik juga menunjukkan bahwa terdapat perbedaan tingkat daya tarik 
panelis terhadap warna dari bagiak formulasi dan bagiak komersial. Hal ini 
ditunjukkan dengan nilai p-value (0,003) lebih kecil dari α=0,05 (Lampiran 15). Jika 
dilihat dari hasil tersebut, maka menurut penilaian panelis produk bagiak formulasi 
memiliki karakteristik warna yang berbeda dari bagiak komersial. Perbedaan 
tersebut disebabkan oleh tampilan warna kedua produk bagiak secara visual. 
Dimungkinkan panelis lebih menyukai produk bagiak komersial karena memiliki 
warna yang lebih putih dan lebih terang daripada bagiak formulasi.  
Rerata skor tingkat kesukaan (hedonik) panelis terhadap karakteristik warna 
bagiak formulasi adalah 3,5 (biasa/netral), sedangkan rerata skor tingkat kesukaan 
panelis terhadap karakteristik warna bagiak komersial adalah 4,23 (suka) (Lampiran 
11). Rerata skor mutu hedonik panelis terhadap karakteristik warna bagiak formulasi 
adalah 3,5 (agak menarik), sedangkan rerata skor mutu hedonik panelis terhadap 
karakteristik warna bagiak komersial adalah 4,1 (menarik) (Lampiran12). Bagiak 
formulasi berwarna putih kekuningan, sedangkan bagiak komersial berwarna putih 
terang. Berdasarkan penilaian warna secara fisik tidak terlalu berbeda signifikan 
antara bagiak formulasi dengan bagiak komersial. Namun, secara statistik 
menunjukkan bahwa warna kedua produk berbeda. Perbedaan warna tersebut 
menyebabkan tingkat kesukaan panelis terhadap kedua produk bagiak juga 
berbeda. Panelis lebih menyukai warna bagiak komersial yang secara visual lebih 




Tingkat kesukaan (hedonik) panelis terhadap aroma dari kedua produk yang 
diujikan menunjukkan ada perbedaan. Hal ini dapat diketahui dari hasil uji wilcoxon 
bahwa nilai p-value (0,040) lebih kecil dari α=0,05 (Lampiran 14). Berdasarkan mutu 
hedonik juga menunjukkan bahwa terdapat perbedaan tingkat daya tarik panelis 
terhadap aroma dari bagiak formulasi dan bagiak komersial. Hal ini ditunjukkan 
dengan nilai p-value (0,005) lebih kecil dari α=0,05 (Lampiran 15). Jika dilihat dari 
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hasil tersebut, maka menurut penilaian panelis produk bagiak formulasi memiliki 
karakteristik aroma yang berbeda dari bagiak komersial. 
Rerata skor tingkat kesukaan (hedonik) panelis terhadap karakteristik aroma 
bagiak formulasi adalah 3,87 (suka), sedangkan rerata skor tingkat kesukaan panelis 
terhadap karakteristik aroma bagiak komersial adalah 3,13 (biasa/netral) (Lampiran 
11). Rerata skor mutu hedonik panelis terhadap karakteristik aroma bagiak formulasi 
adalah 3,83 (gurih), sedangkan rerata skor mutu hedonik panelis terhadap 
karakteristik aroma bagiak komersial adalah 2,81 (agak gurih) (Lampiran12). Bagiak 
formulasi beraroma gurih yang berasal dari aroma khas dari tepung sukun, 
sedangkan bagiak komersial tidak beraroma gurih karena tidak memiliki aroma khas 
dari bahan baku yang digunakan, namun hanya tercium aroma susu bubuk yang 
digunakan dalam adonan bagiak. Berdasarkan penilaian aroma secara fisik 
perbedaannya sangat signifikan, sehingga berdasarkan hasil statistik aroma kedua 
produk bagiak menunjukkan perbedaan, dimana bagiak formulasi lebih gurih 
daripada bagiak komersial. Hasil analisa statistik tersebut membuktikan bahwa 
bagiak formulasi memiliki aroma lebih gurih daripada bagiak komersial. Hal ini 
mengindikasikan bahwa panelis lebih menyukai aroma bagiak formulasi daripada 
bagiak komersial. 
Aroma gurih yang terdapat pada bagiak formulasi disebabkan oleh bahan-
bahan penyusunnya. Salah satu bahan yang memberikan aroma gurih pada bagiak 
formulasi adalah tepung sukun annealing. Buah sukun maupun tepung sukun 
memiliki aroma yang spesifik. Berdasarkan Pustaka Litbang Pertanian (2009), 
semakin banyak tepung sukun yang ditambahkan dalam suatu adonan, roti menjadi 
tidak mengembang dan aroma khas sukun makin tajam. Aroma khas tepung sukun 
tersebut yang mampu memberikan kesan gurih terhadap bagiak formulasi. Terdapat 
beberapa faktor yang mempengaruhi aroma khas tepung sukun terhadap bagiak 
formulasi. Pertama, aroma dihasilkan dari proses pemanggangan, disebabkan oleh 
terjadinya reaksi maillard yang menghasilkan asam amino bebas dan gula yang ada 
dalam bahan pangan (tepung sukun annealing) tersebut, dengan adanya 
pemanasan akan menimbulkan aroma (Winarno, 1997). Kedua, selama 
pemanggangan bagiak formulasi akan terjadi penguraian senyawa-senyawa 
kompleks yang terdapat di dalam adonan bagiak menjadi senyawa-senyawa yang 
sederhana. Protein yang terdapat di dalam telur dan susu mengalami degradasi 
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selama pemanggangan bagiak, membentuk asam-asam amino, dan lemak akan 
terurai menjadi asam-asam lemak dan gliserol serta karbohidrat yang terkandung di 
dalam tepung sukun annealing dan akan terdegradasi membentuk gula-gula 
sederhana. Hasil uraian dari senyawa-senyawa kompleks ini akan berinteraksi satu 





Tingkat kesukaan (hedonik) panelis terhadap rasa dari kedua produk yang 
diujikan menunjukkan tidak ada perbedaan. Hal ini dapat diketahui dari hasil uji 
wilcoxon bahwa nilai p-value (0,337) lebih besar dari α=0,05 (Lampiran 14). 
Berdasarkan mutu hedonik juga menunjukkan bahwa tidak ada perbedaan tingkat 
daya tarik panelis terhadap rasa dari bagiak formulasi dan bagiak komersial. Hal ini 
ditunjukkan dengan nilai p-value (0,665) lebih besar dari α=0,05 (Lampiran 15). Jika 
dilihat dari hasil tersebut, maka menurut penilaian panelis produk bagiak formulasi 
memiliki karakteristik rasa yang tidak berbeda dari bagiak komersial. 
Rerata skor tingkat kesukaan (hedonik) panelis terhadap karakteristik rasa 
bagiak formulasi adalah 3,83 (suka), sedangkan rerata skor tingkat kesukaan panelis 
terhadap karakteristik rasa bagiak komersial adalah 3,57 (suka) (Lampiran 11). 
Rerata skor mutu hedonik panelis terhadap karakteristik rasa bagiak formulasi 
adalah 3,6 (manis), sedangkan rerata skor mutu hedonik panelis terhadap 
karakteristik aroma bagiak komersial adalah 3,5 (manis) (Lampiran12). Bagiak 
formulasi memiliki rasa yang manis berasal dari tepung sukun yang tinggi 
karbohidrat. Berdasarkan penilaian rasa secara fisik perbedaannya tidak terlalu 
signifikan, sehingga berdasarkan hasil statistik rasa dari kedua produk sama-sama 
manis. Hasil analisa statistik tersebut menyebutkan bahwa tingkat kesukaan dan 
mutu hedonik panelis terhadap rasa bagiak formulasi lebih tinggi daripada bagiak 
komersial, ini membuktikan panelis lebih menyukai rasa manis dari bagiak formulasi 
daripada bagiak komersial. 
Bagiak formulasi terbuat dari tepung sukun annealing yang tinggi karbohidrat. 
Kandungan karbohidrat tepung sukun annealing yang tinggi dapat menyebabkan 
rasa bagiak formulasi menjadi manis. Menurut Ahza (1983), karbohidrat pada tepung 
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adalah dalam bentuk gula sederhana, pentose, dekstrin, selulosa, dan pati. Semakin 
tinggi kandungan karbohidratnya dalam bentuk gula-gula sederhana, maka semakin 
manis rasa tepung yang dihasilkan. Adanya kandungan karbohidrat yang tinggi dan 
flavor yang khas pada tepung sukun annealing menyebabkan rasa bagiak formulasi 
menjadi manis khas dari tepung sukun. Selain itu pembentukan flavor pada bagiak 
formulasi dapat disebabkan oleh proses reaksi maillard selama proses 
pemanggangan. Menurut Azizah (2013), reaksi maillard dalam makanan dapat 
berfungsi untuk menghasilkan flavor dan aroma. Reaksi maillard terjadi antara gugus 
karbonil yang reaktif dari senyawa gula bereaksi dengan gugus amino nukleophilik, 
hasilnya berupa campuran kompleks molekul yang bertanggung jawab untuk 
membentuk bau/aroma dan rasa. 
Bagiak komersial memiliki beberapa varian rasa, seperti jahe, susu, keningar, 
wijen, durian, dll. Bagiak memiliki rasa original berupa rasa jahe. Menurut (Wohlmuth 
et al., 2005) jahe memiliki rasa khas yang berasal dari komponen utamanya berupa 
gingerol. Selama pemanasan dalam pemanggangan bagiak, gingerol terkonversi 
menjadi shogaol yang memiliki rasa lebih pedas dari gingerol. Berdasarkan hal 
tersebut, rasa khas jahe yang pedas pada bagiak komersial tersebut sangat 
berpengaruh terhadap tingkat kesukaan konsumen. Apabila dibandingkan dengan 
bagiak formulasi, maka dapat dimungkinkan bahwa panelis akan lebih menyukai 
rasa dari bagiak formulasi daripada bagiak komersial rasa jahe. Hal ini disebabkan 
oleh daya terima konsumen yang berbeda-beda terhadap rasa khas jahe tersebut. 
Ada orang yang suka terhadap rasa khas jahe, namun tidak menutup kemungkinan 
juga bahwa konsumen tidak menyukai rasa khas jahe tersebut. Sedangkan untuk 
rasa bagiak formulasi memiliki rasa yang familiar berasal dari susu dan tepung 
sukun ketika dikonsumsi, sehingga dapat dimungkinkan panelis lebih dapat 




Tingkat kesukaan (hedonik) panelis terhadap tekstur dari kedua produk yang 
diujikan menunjukkan ada perbedaan. Hal ini dapat diketahui dari hasil uji wilcoxon 
bahwa nilai p-value (0,000) lebih kecil dari α=0,05 (Lampiran 14). Berdasarkan mutu 
hedonik juga menunjukkan bahwa terdapat perbedaan tingkat daya tarik panelis 
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terhadap tekstur dari bagiak formulasi dan bagiak komersial. Hal ini ditunjukkan 
dengan nilai p-value (0,000) lebih kecil dari α=0,05 (Lampiran 15). Jika dilihat dari 
hasil tersebut, maka menurut penilaian panelis produk bagiak formulasi memiliki 
karakteristik tekstur yang jauh berbeda dari bagiak komersial. 
Rerata skor tingkat kesukaan (hedonik) panelis terhadap karakteristik tekstur 
bagiak formulasi adalah 2,23 (tidak suka), sedangkan rerata skor tingkat kesukaan 
panelis terhadap karakteristik tekstur bagiak komersial adalah 4,1 (suka) (Lampiran 
11). Rerata skor mutu hedonik panelis terhadap karakteristik tekstur bagiak formulasi 
adalah 2,0 (keras), sedangkan rerata skor mutu hedonik panelis terhadap 
karakteristik tekstur bagiak komersial adalah 4,37 (renyah) (Lampiran12). Bagiak 
formulasi memiliki tekstur yang keras diakibatkan oleh tingginya kandungan serat 
kasar pada tepung sukun. Menurut (Noviarso, 2003) serat merupakan komponen 
yang dapat memperkuat jaringan sehingga diperkirakan dapat meningkatkan tekstur 
(kekerasan). Berdasarkan penilaian tekstur secara fisik perbedaannya sangat 
signifikan, sehingga berdasarkan hasil statistik tekstur dari kedua produk sangat 
berbeda, dimana bagiak formulasi memiliki tekstur yang lebih keras daripada bagiak 
komersial. Kerasnya tekstur bagiak formulasi menyebabkan panelis lebih menyukai 
bagiak komersial yang jauh lebih renyah daripada bagiak formulasi. 
 
4.7 Potensi Bagiak Formulasi 
 
Berdasarkan hasil analisa kimia, fisik, dan organoleptik yang telah dilakukan 
diketahui bahwa bagiak formulasi memiliki beberapa kelebihan jika dibandingkan 
dengan bagiak komersial maupun dengan cookies yang lainnya. Kelebihan tersebut 
mencakup hasil dari analisa kimia yang telah dilakukan, yaitu kandungan kalori, 
protein, dan serat kasar. 
Bagiak formulasi yang terbuat dari tepung sukun annealing mengandung kalori 
tidak sebesar bagiak komersial. Bagiak formulasi mengandung kalori sebesar 
459,54 kkal, sedangkan bagiak komersial sebesar 542,59 kkal. Meskipun kalori 
bagiak formulasi lebih rendah daripada bagiak komersial, kalori tersebut telah 
memenuhi kebutuhan kalori rata-rata orang Indonesia. Produk bagiak formulasi ini 
cocok dikonsumsi oleh orang yang tidak terlalu membutuhkan kalori yang tinggi 
dalam melakukan aktivitasnya sehari-sehari, sehingga apabila dikonsumsi oleh 
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orang yang memiliki aktivitas harian tinggi, maka perlu asupan konsumsi energi dari 
bahan pangan lain selain bagiak formulasi. Produk bagiak formulasi, juga dapat 
dikonsumsi oleh kalangan anak-anak. Umumnya, anak-anak membutuhkan kalori 
yang tinggi dalam melakukan setiap aktivitasnya, dan kebutuhan kalori anak-anak 
dapat dipenuhi oleh kalori produk bagiak formulasi. Namun, akan lebih baik jika 
anak-anak dapat mengkonsumsi kalori yang lebih tinggi dari produk pangan lain 
selain kalori dari bagiak formulasi tersebut untuk memenuhi kebutuhan kalori dalam 
masa pertumbuhan dan perkembangannya. Bagiak formulasi merupakan makanan 
ringan yang tidak memiliki kalori tinggi bagi orang yang memiliki aktivitas tinggi dan 
dalam masa pertumbuhan yang membutuhkan asupan kalori lebih, namun bagiak 
formulasi merupakan makanan ringan tinggi serat yang dapat memperlancar proses 
pencernaan makanan di dalam saluran pencernaan.  
Bagiak formulasi yang terbuat dari bahan baku tepung sukun annealing 
memiliki kandungan protein (6,15%) lebih tinggi jika dibandingkan dengan bagiak 
komersial (1,01%). Kandungan protein bagiak formulasi tersebut dapat memenuhi 
standar SNI (minimal 6%), sedangkan bagiak komersial belum memenuhi standar 
SNI, sehingga keberadaan bagiak formulasi tersebut dapat memperbaiki kelemahan 
bagiak komersial yang rendah protein. Selain itu, kandungan protein pada bagiak 
formulasi mampu mencukupi kebutuhan protein sebesar 10,8% apabila dapat 
mengkonsumsi 10 buah bagiak setiap harinya, sedangkan bagiak komersial hanya 
mampu mencukupi kebutuhan protein sebesar 1,8% apabila mengkonsumsi 10 buah 
bagiak komersial setiap harinya. 
Bagiak formulasi yang terbuat dari tepung sukun annealing memiliki 
kandungan serat kasar yang tergolong tinggi yaitu 10,29%, sedangkan bagiak 
komersial hanya mengandung serat kasar 6,42%. Tingginya serat kasar pada sukun 
memiliki nilai fungsional tersendiri jika dilihat kaitannya dengan kadar kolesterol 
dalam darah. Tepung sukun annealing tinggi akan kandungan serat kasar dan pati 
resisten yang dapat menyebabkan tepung sukun annealing memiliki kemampuan 
dalam menurunkan kolesterol dalam darah. Fanani (2015) menyatakan dalam 
penelitiannya bahwa tepung sukun annealing memiliki kemampuan menurunkan 
kadar kolesterol darah, sehingga tepung sukun annealing maupun produk olahannya 
masih dapat dikonsumsi oleh orang yang memiliki kolesterol tinggi, jika dibandingkan 
dengan bagiak komersial maupun produk cookies yang lain. 
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V. KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1 Kesimpulan 
 
Total energi produk bagiak formulasi berbahan baku tepung sukun annealing 
adalah sebesar 459,54 kkal/100 g bahan. Nilai kalori tersebut mampu memenuhi 
kebutuhan 20% kebutuhan harian snack dari total kebutuhan kalori rata-rata orang 
Indonesia, yaitu sebesar 430 kkal/hari. Untuk memenuhi kebutuhan kalori harian 
snack tersebut maka harus mengkonsumsi sebanyak 10 buah bagiak formulasi per 
hari 
Produk bagiak formulasi berbahan baku tepung sukun annealing mengandung 
protein 6,15%, lemak 17,10%, karbohidrat 70,26%, air 4,42%, abu 2,07%, dan serat 
kasar 10,29%. Karakteristik fisik bagiak formulasi memiliki nilai warna L* 73,67, a* 




1. Perlu penelitian lebih lanjut dalam menentukan umur simpan bagiak formulasi. 
2. Perlu dikaji ulang mengenai bahan-bahan yang digunakan agar menghasilkan 
produk bagiak formulasi yang lebih renyah, dan tetap harus memenuhi kebutuhan 
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Lampiran 1. Prosedur Analisa Data 
1.1 Analisis Kadar Air Metode Oven (AOAC, 2005) 
a. Cawan porselen dikeringkan dalam oven pada suhu 105ºC selama 24 jam, lalu 
didinginkan dalam desikator selama 30 menit. 
b. Cawan ditimbang menggunakan neraca analitik. Sampel sebanyak 2-5 gram 
dimasukkan ke dalam cawan. 
c. Kemudian cawan serta sampel ditimbang dengan neraca analitik. Cawan berisi 
sampel dikeringkan dalam oven pada suhu 105ºC selama 3-5 jam. Selanjutnya 
cawan berisi sampel didinginkan dalam desikator, kemudian ditimbang. 
d. Penimbangan diulangi hingga diperoleh bobot konstan (selisih bobot ≤ 0.2 mg). 
Perhitungan : 
Kadar air (%b/b) = 
berat sampel awal – berat sampel setelah dikeringkan
berat awal
 x 100% 
 
1.2 Analisis Kadar Abu (Sudarmadji dkk., 1997) 
a. Cawan pengabuan dikonstankan dalam oven 105ºC selama 24 jam. 
b. Kemudian didinginkan dalam desikator, dan ditimbang. Sampel sebanyak 2-3 
gram ditimbang dalam cawan tersebut. 
c. Cawan yang berisi sampel padat diarangkan sampai tidak berasap. Pengabuan 
dilakukan dalam tanur pada suhu 550-700ºC selama 7 jam. 
d. Cawan yang berisi sampel didinginkan dalam desikator, kemudian ditimbang 
dengan neraca analitik hingga bobotnya tetap. 
Kadar abu (%) = 
berat abu (gram)
berat sampel (gram)
 x 100% 
 
1.3 Analisis Kadar Protein Metode Kjeldahl (Sudarmadji, dkk, 1997) 
a. Bahan yang telah dikeringkan ditimbang 1 gram, dimasukkan ke dalam labu 
Kjeldahl. 
b. Ditambahkan ½ butir tablet Kjeldahl untuk analisa data katalisator dan 
ditambahkan 15 ml H2SO4. 
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c. Didestruksi selama 1 hingga 2 jam sampai berbentuk cairan yang berwarna 
jernih, kemudian didinginkan ± 30 menit. 
d. Ditambahkan 25 ml akuades dingin dan 3 tetes indikator PP kemudian 
ditambahkan 100 ml larutan NaOH (30%) atau sampai sampel berwarna cokelat. 
e. Sampel didestilasi selama 3 menit dan destilat ditampung didalam erlenmeyer 
yang berisi 20 ml larutan jenuh asam borat 3% dan 3 tetes indikator metil red. 
f. Dilakukan titrasi dengan HCL 0,1 N yang telah distandarisasi sampai terbentuk 
warna orange, kemudian dihitung % protein. 
Cara perhitungan kadar protein : 
Kadar N (%) = 
(ml HCl sampel – ml HCl blanko) x N HCl x 14,007 x 100%
berat sampel (gram) x 1000
 
Kadar Protein (%) = %N x Faktor konversi 
 
1.4 Analisis Kadar Lemak Metode Soxhlet (AOAC, 2005) 
a. Labu lemak yang akan digunakan dalam alat ekstraksi soxhlet dikeringkan di 
dalam oven. 
b. Kemudian didinginkan di dalam desikator dan ditimbang. 
c. Selanjutnya kertas saring yang berisis sampel dengan kapas dikeringkan pada 
suhu 80ºC selama ± 1 jam. 
d. Selongsong kertas tersebut dimasukkan ke dalam alat Soxhlet yang telah 
dihubungkan ke labu lemak. 
e. Ekstraksi lemak dengan Petroleum eter dilakukan selama ± 6 jam. Selanjutnya, 
labu lemak yang berisi lemak hasil ekstraksi dipanaskan di dalam oven pada suhu 
105°C. 
f. Setelah itu didinginkan di dalam desikator, kemudian ditimbang hingga bobotnya 
tetap. 
Kadar lemak (gram/100 gram bahan basah) = 
w1 – w2
w
 x 100 
Keterangan :  
W = Bobot sampel (g) 
W1 = Bobot labu lemak+lemak hasil ekstraksi (g) 
W2 = Bobot labu lemak kosong (g) 
 
1.5 Kadar Karbohidrat (AOAC, 2005) 
Kadar karbohidrat dihitung berdasarkan perhitungan (by difference), dimana: 
Kadar Karbohidrat=100%-(kadar protein+lemak+air+abu) 
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1.6 Analisis Kadar Pati dengan Metode Hidrolisis Asam (Apriyantono, et.al, 
1989)  
a. Sampel dihaluskan dan ditimbang sebanyak 2-5 gram, kemudian dimasukkan ke 
dalam erlenmeyer 250 ml. 
b. Ditambahkan 50 ml etanol 80%, diaduk selama 1 jam dengan shaker. 
c. Selanjutnya disaring dengan kertas saring, hasil saringan residu dikertas saring 
dicuci dengan akuades sampai filtrat sebanyak 250 ml. Filtrat yang diperoleh 
dibuang. 
d. Residu dalam kertas saring dicuci menggunakan 10 ml petroleum eter lalu 
dibiarkan menguap. 
e. Residu tersebut dicuci kembali dengan 150 ml alkohol 10% dan dipindahkan ke 
dalam erlenmeyer. 
f. Kemudian ditambahkan 200 ml akuades dan 20 ml HCl 25%. 
g. Setelah itu ditutup dengan pendingin balik dan dipanaskan diatas penangas air 
selama 2,5 jam. 
h. Sampel didinginkan dan dinetralkan dengan NaOH 45%. 
i. Setelah dingin, di encerkan sampai volume 500 ml, setelah itu disaring kembali 
mengunakan kertas saring dan diencerkan 25 kali. 
j. Setelah diencerkan, filtrat diambil 1 ml pada tabung reaksi dan ditambahkan 1 ml 
Nelson. 
k. Sampel dipanaskan 100ºC , 20 menit dan didinginkan pada suhu kamar. 
l. Ditambahkan 1 ml arsenomolibdat dan divortex. Kemudian diencerkan dengan 7 
ml akuades, divortex, dan diukur absorbansinya pada panjang gelombang 540 
nm. 
Kurva standart 
a. Pertama dibuat larutan glukosa standar (10 mg glukosa anhidrat/100 ml). Dari 
larutan glukosa standar tersebut dilakukan 10 pengenceran sehingga diperoleh 
larutan glukosa dengan kadar 0,1 ; 0,2 ; 0,3 ; 0,4 ; 0,5 ; 0,6 ; 0,7 ; 0,8 ; 0,9 ; 1 %. 
b. Disiapkan 11 tabung reaksi yang bersih, masing-masing diisi dengan 1 ml larutan 
glukosa standar tersebut diatas. 1 tabung diisi 1 ml akuades sebagai blanko. 
c. Kemudian ditambahkan kedalam masing-masing tabung di atas 1 ml reagensia 




d. Diambil semua tabung dan segera didinginkan bersama-sama dalam gelas piala 
yang berisi air dingin sehingga suhu tabung mencapai 25ºC. Setelah dingin 
ditambahkan 1 ml reagen Arsenomolibdat dan digojog sampai semua endapan 
Cu2O yang ada larut kembali. Semua endapan Cu2O larut sempurna. 
e. Ditambahkan 7 ml air suling, digojog sampai homogen. Masing-masing larutan 
tersebut ditera nilai optical density (OD)-nya pada panjang gelombang 540 nm. 
f. Kemudian dibuat kurva standart yang menunjukkan hubungan antar konsetrasi 
glukosa dan OD. Persamaan regresi linier yang didapat dari grafik digunakan 
untuk menentukan kadar glukosa. 
Y= aX + b 
Pati (%) = 
X x 10
1000
 x 500 x 100 x 0,9 
 
1.7 Analisis Serat Kasar (Sudarmadji dkk., 1997) 
a. Sampel dihaluskan sampai melalui ayakan berdiameter 1 mm dan campur baik-
baik. Kalau bahan tak dapat dihaluskan, hancurkan sebaik mungkin. 
b. Kemudian sampel ditimbang 2 gram dan ekstraksi lemaknya dengan metode 
soxhlet. Kalau bahan sedikit mengandung lemak, misalnya sayur-sayuran 
gunakan 10 gram , tidak perlu dikeringkan dan diekstraksi lemaknya. 
c. Pindahkan bahan kedalam erlenmeyer 600 ml. Kalau ada tambahkan 0,5 gram 
asbes yang telah dipijarkan dan 3 tetes zat anti buih. 
d. Kemudian ditambahkan 200 ml H2SO4  mendidih (1,25 gram H2SO4 pekat/ 100 ml 
0,255 N) dan tutuplah dengan pendingin balik, didihkan selama 30 menit dengan 
kadangkala digoyang-goyang. 
e. Saring suspensi melalui kertas saring dan residu yang tertinggal dalam 
erlenmeyer dicuci dengan aquades mendidih. 
f. Cucilah residu dalam kertas saring sampai air cucian tidak bersifat asam lagi ( uji 
dengan kertas lakmus). 
g. Pindahkan secara kuantitatif residu dari kertas saring kedalam erlenmeyer 
kembali dengan spatula dan sisanya dicuci dengan NaOH mendidih 0,313 N 
sebanyak 200 ml, sampai semua residu masuk ke erlenmeyer. 
h. Didihkan dengan pendingin balik sambil digoyang-goyangkan selama 30 menit. 




j. Setelah itu kertas dicuci 25 ml K2SO4 10%, kemudian aquades mendidih dan 15 
ml alkohol. Residu beserta kertas saring dikeringkan dalam oven bersuhu 110°C 
selama ± 1-2 jam. 
Kadar serat (%) = 
a – b
w
 x 100% 
Keterangan : 
a = bobot residu dalam kertas saring yang telah dikeringkan (g) 
b = bobot kertas saring kosong (g) 
w = bobot sampel (g) 
 
1.8 Daya Cerna  Protein In Vitro (Saunders et al., 1973 yang telah 
dimodifikasi) 
a. Pengukuran daya cerna protein secara in vitro dilakukan dengan menggunakan 
250 mg sampel. 
b. Sampel dimasukkan ke dalam labu Erlenmeyer 50 ml kemudian ditambahkan 15 
ml HCL 0,1 N yang mengandung 1,5 mg enzim pepsin. 
c. Selanjutnya campuran dalam labu erlenmeyer dikocok dengan menggunakan 
shaker waterbath dengan kecepatan 50 rpm dan suhu 37°C selama 3 jam.  
d. Larutan dinetralkan (pH 7) dengan NaOH 0,5 N yang diukur dengan pH meter 
kemudian ditambahkan 7,5 ml larutan buffer fosfat 0,2 M (pH 8) yang 
mengandung natriumazida 0,005 M dan 4 mg enzim pankreatin. 
e. Larutan selanjutnya dikocok pada shaker waterbath dengan kecepatan 50 rpm 
dengan suhu 37ºC selama 24 jam. 
f. Setelah di inkubasi, sampel di sentrifugasi dengan kecepatan 3500 rpm selama 
10 menit kemudian diambil 2 ml supernatan dan ditambahkan TCA 0,1 M 
sebanyak 4 ml. 
g. Campuran tersebut kemudian divortex dan disentrifugasi kembali. 1,5 ml 
supernatan diambil dan direaksikan dengan 5 ml Na2CO3 0,4 M, 1 ml Folin. 
h. Setelah direaksikan, didiamkan selama 20 menit pada suhu 37ºC kemudian 
diukur absorbansinya pada panjang gelombang 578 nm. 
i. Penentuan daya cerna protein secara in vitro dapat dilakukan berdasarkan prinsip 
absorbansi dengan penggunaan indikator berupa pereaksi Folin yang 
memberikan warna pada asam amino dan peptida hasil hidrolisis oleh enzim. 
j. Hasil absorbansi daya cerna protein sampel akan dibandingkan dengan 
absorbansi daya cerna kasein, sehingga akan diketahui daya cerna protein relatif 
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terhadap kasein. Nilai absorbansi sampel yang telah dikurangi dengan absorbansi 
blanko kemudian dibandingkan dengan nilai absorbansi kasein sebagai kontrol 
untuk menentukan daya cerna protein tersebut secara relatif terhadap kasein. 
Daya cerna protein relatif (%) = 
(𝐴𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 −𝐴𝑏𝑙𝑎𝑛𝑘𝑜  𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 )
(𝐴𝑘𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 −𝐴𝑏𝑙𝑎𝑛𝑘𝑜  𝑘𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 )
 x 100% 
 
1.9 Daya Cerna Pati In Vitro (Muchtadi et al., 1992 yang telah dimodifikasi) 
a. Suspensi tepung (1% dalam air destilata) dipanaskan dalam penangas air selama 
30 menit sampai mencapai suhu 90ºC. 
b. Kemudian didinginkan, diambil sebanyak 2 ml larutan tepung, dimasukkan ke 
dalam tabung reaksi, ditambahkan 3 ml air destilata dan 5 ml larutan buffer Na-
fosfat 0,1 M, pH 7.0. 
c. Kemudian diinkubasi dalam penangas air 37ºC selama 15 menit. Ke dalam 
larutan tersebut ditambahkan 5 ml larutan enzim α-amilase dan diinkubasi lagi 
pada suhu 37ºC selama 15 menit. 
d. Ditempatkan dalam tabung reaksi lain ditempatkan 1 ml campuran reaksi. 
Kemudian ditambahkan 2 ml pereaksi dinitrosalisilat, dan selanjutnya dipanaskan 
dalam penangas air 100ºC selama 10 menit. 
e. Setelah didinginkan, campuran reaksi diencerkan dengan menambahkan 10 ml 
air destilata. 
f. Warna oranye-merah yang terbentuk dan campuran reaksi diukur absorbansinya 
menggunakan spektrofotometer pada panjang gelombang 520 nm. 
g. Kadar maltosa dari campuran reaksi dihitung dengan menggunakan kurva 
standar maltosa murni yang diperoleh dengan cara mereaksikan larutan maltosa 
standar dengan pereaksi dinitrosalisilat menggunakan prosedur diatas. Daya 
cerna pati, sampel dihitung sebagai presentase relatif terhadap pati murni 
sebagai berikut : 
Daya cerna pati (%) = 
𝑘𝑎𝑑𝑎𝑟  𝑚𝑎𝑙𝑡𝑜𝑠𝑎  𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙  𝑠𝑒𝑡𝑒𝑙𝑎 ℎ  𝑟𝑒𝑎𝑘𝑠𝑖  𝑒𝑛𝑧𝑖𝑚
𝑘𝑎𝑑𝑎𝑟  𝑚𝑎𝑙𝑡𝑜𝑠𝑎  𝑝𝑎𝑡𝑖  𝑚𝑢𝑟𝑛𝑖  𝑠𝑒𝑡𝑒𝑙𝑎 ℎ  𝑟𝑒𝑎𝑘𝑠𝑖  𝑒𝑛𝑧𝑖𝑚
 x 100% 
 
1.10 Warna Color reader (Yuwono dan Susanto, 1998) 
a. Siapkan sampel yang akan diukur, jika sampel yang akan diuji berbentuk cair 
maka letakkan dalam gelas 
b. Hidupkan color reader 
c. Tentukan target pembacaan L* a* b* color space atau L* C* H* 
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d. Ukur warna dengan menekan tombol target 
e. L : kecerahan (Lightness), a dan b : koordinat kromatisitas, c : kroma, h : sudut 
hue (warna) 
 
1.11 Daya Patah (Galvez, et al., 1994) 
a. Sampel yang akan diukur diletakkan di bawah akses penekan dengan aksesoris 
penarik 
b. Kursor diletakkan pada tanda [●] dan ditekan tombol ON sehingga komputer 
secara otomatis akan mencatat gaya (N) dan jarak yang ditempuh oleh 
tekanan/tarikan terhadap sampel 
c. Tekan [▼] untuk penekanan (compression) atau tombol [▲] untuk tarikan 
(tension) 
d. Setelah pengujian tekan tombol [■] untuk berhenti dan menyimpan data. Hasil 
pengukuran dapat disimpan atau dicetak 
e. Penetrasi dinyatakan dalam Newton (N) 
 
1.12 Uji Organoleptik (Mufida, 2015) 
Uji organoleptik dilakukan untuk mengetahui tingkat kesukaan panelis 
terhadap produk. Pada pengujian ini dilakukan dengan menyajikan 2 sampel kepada 
30 orang panelis yang memberikan penilaiannya berdasarkan tingkat kesukaannya 
terhadap produk meliputi warna, aroma, rasa, dan tekstur. Pengujian yang dilakukan 
adalah menggunakan metode skala tingkat kesukaan (hedonik) dan mutu hedonik 
dengan skala penilaian 1-5, yaitu (1) sangat tidak suka, (2) tidak suka, (3) 

















Lampiran 2. Formulir Uji Kesukaan (Hedonik) Bagiak 
 
UJI KESUKAAN (HEDONIK) 
Nama :  .......................................................................................  
Usia :  .......................................................................................  
Tanggal Pengujian :  .......................................................................................  
Dihadapan saudara disajikan dua produk Bagiak. Saudara diminta untuk 
memberikan penilaian terhadap warna, aroma, rasa, dan tekstur dari kedua produk 
tersebut. Berikan penilaian saudara dengan menuliskan angka sesuai dengan 
keterangan yang ada di bawah tabel. Saudara sebaiknya tidak membandingkan 
antara produk yang satu dengan produk yang lain. Minumlah terlebih dahulu setiap 







1 = sangat tidak suka 
2 = tidak suka 
3 = biasa/netral 
4 = suka 
5 = sangat suka 
 
Komentar/saran 
 ..............................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................  




















Kode Warna Aroma Rasa Tekstur 
A     
B     
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Lampiran 3. Formulir Uji Mutu Hedonik Bagiak 
 
PENGUJIAN MUTU HEDONIK PRODUK BAGIAK 
Nama :  .......................................................................................  
Usia :  .......................................................................................  
Tanggal Pengujian :  .......................................................................................  
Dihadapan saudara disajikan dua produk Bagiak. Berikan penilaian saudara 
terhadap warna, aroma, rasa dan tekstur dengan memberikan tanda cek (√) pada 
pernyataan yang sesuai dengan penilaian saudara. Lakukan penilaian secara 
bertahap (satu per satu untuk semua faktor penilaian, baru dilanjutkan ke contoh 
berikutnya). Saudara diharapkan tidak membandingkan antar contoh yang 





Sangat Menarik   
Menarik   
Agak Menarik   
Tidak Menarik   




Sangat Gurih   
Gurih   
Agak Gurih   
Tidak Gurih   




Sangat Manis   
Manis   
Agak Manis   
Tidak Manis   




Sangat Keras   
Keras   
Agak Keras   
Renyah   





























1 388,68 4.35 5,22 81,59 6,99 1,85 7,46 68,75 26,91 
2 389,86 4.93 9,28 77,84 6,15 1,79 10,72 79,92 28,69 
3 389,79 3.40 7,25 79,60 7,91 1,83 9,66 74,44 28,89 
Rerata 389,45 4,23 7,25 79,68 7,02 1,83 9,28 74,37 28,16 
Telur 
1 617,52 48,29 10,11 
0,7* - - - - - 
2 616,71 49,73 12,43 
3 617,94 49,91 11,96 




99,37 0,83 0,01 
- - - 
2 398,24 98,83 1,04 0,03 
3 399,29 98,77 1,07 0,02 
Rerata 398,96 98,99 0,98 0,02 
Susu 
bubuk 
1 384,87 35,02 
0 50** - - - - - 
2 384,42 35,14 
3 384,57 33,7 





0** - - - - - 
2 586,89 80,17 
3 588,61 80,91 
Rerata 586,92 80,3 
 
Keterangan : (-) Tidak dianalisa 
          (*) Anonimous (2014) 














I II III 
Kalori (kkal/100 g) 544,97 562,86 519,89 1627,72 542,59 
Air (%) 3,37 3,43 3,35 10,15 3,38 
Abu (%) 0,64 0,59 0,54 1,77 0,59 
Protein (%) 1,01 1,08 0,94 3,03 1,01 
Lemak (%) 32,21 35,78 27,09 95,08 31,69 
Karbohidrat (%) 62,76 59,13 68,08 189,97 63,32 
Serat Kasar (%) 5,42 7,42 6,42 19,26 6,42 
 
 




I II III 
Kalori (kkal/100 g) 458,54 460,04 460,05 1378,63 459,54 
Air (%) 4,76 4,67 3,84 13,27 4,42 
Abu (%) 1,98 2,12 2,11 6,21 2,07 
Protein (%) 5,07 6,82 6,55 18,44 6,15 
Lemak (%) 17,10 17,44 16,77 51,31 17,10 
Karbohidrat (%) 71,09 68,95 70,73 210,77 70,26 
Serat Kasar (%) 10,17 8,67 12,02 30,86 10,29 
Daya Cerna Pati (%) 23,85 24,64 21,77 70,25 23,42 
Daya Cerna Protein (%) 13,36 14,49 17,72 45,57 15,19 
 
Perhitungan nilai kalori per 100 gram 
- Protein  = 4 kkal/g x 6,15 g = 24,6 
- Lemak  = 9 kkal/g x 17,10 = 153,9 
- Karbohidrat = 4 kkal/g x 70,26 = 281,04 
Total kalori  = 24,6 kkal + 153,9 kkal + 281,04 kkal 











Lampiran 8. Perhitungan Persentase Energi 
 
Kebutuhan kalori rata-rata orang Indonesia adalah sebesar 2150 kkal/hari. 
Porsi snack harian sebesar 20%, sehingga kebutuhan kalori harian dari snack dapat 
dihitung sebagai berikut : 
20
100
x 2150 kkal = 430 kkal/hari 
Metode perhitungan persentase kalori dari campuran bahan yang digunakan 
dalam pembuatan makanan padat (WFP, Food and Nutrition Handbook, 2000). 
1. Kadar kalori protein, lemak, dan karbohidrat per 100 gram ditentukan untuk 
setiap bahan baku yang digunakan. 
2. Bahan-bahan yang digunakan dihitung jumlahnya. 
3. Sumbangan kalori protein, lemak, dan karbohidrat dihitung. 
4. Persentase kalori dari protein (1 g protein = 4 kkal) 
Kalori (%) = 
total g protein x 4 kkal
total kalori produk
 x 100% 
Kalori (%) = 
6,15 g x 4 kkal
430 kkal
 x 100% = 5,72%  
5. Persentase kalori dari lemak (1 g lemak = 9 kkal) 
Kalori (%) = 
total g lemak x 9 kkal
total kalori produk
 x 100% 
Kalori (%) = 
17,10 g x 9 kkal
430 kkal
 x 100% = 35,79%  
6. Persentase kalori dari karbohidrat (1 g karbohidrat = 4 kkal) 
Kalori (%) = 
total g karbohidrat x 4 kkal
total kalori produk
 x 100% 
Kalori (%) = 
70,26 g x 4 kkal
430 kkal










Lampiran 9. Hasil Analisa Warna Bagiak Komersial dan Formulasi 
Produk Warna Ulangan I Ulangan II Ulangan III Jumlah Rata-rata 
Komersial L 78,8 77,2 78,8 234,8 78,27 
 a* 6,5 5,9 7 19,4 6,47 
 b* 14,3 13,8 13,8 41,9 13,97 
Formulasi L 73,4 72,6 75 221 73,67 
 a* 10,7 5,7 5,1 21,5 7,17 
 b* 17,4 20,2 19,5 57,1 19,03 
 
 
Lampiran 10. Hasil Analisa Daya Patah Bagiak Komersial dan Formulasi 
Produk Ulangan I Ulangan II Ulangan III Jumlah Rata-rata 
Komersial 20,3 32,2 25,2 77,7 25,9 

























Lampiran 11. Hasil Uji Organoleptik Tingkat Kesukaan (Hedonik) 
Panelis 
Warna Aroma Rasa Tekstur 
A B A B A B A B 
1 3 4 4 4 3 4 2 4 
2 4 5 5 2 5 3 3 4 
3 2 4 4 3 4 4 3 4 
4 3 4 3 5 3 5 2 4 
5 2 5 4 1 3 4 3 1 
6 3 3 2 4 2 4 1 4 
7 2 4 2 3 1 5 2 4 
8 4 5 3 4 3 4 4 5 
9 4 4 5 4 3 4 2 5 
10 3 5 4 3 3 4 2 5 
11 3 4 5 3 4 3 1 5 
12 3 4 5 3 5 4 2 3 
13 4 5 4 3 4 3 1 4 
14 4 4 5 4 5 4 2 4 
15 4 4 4 3 4 3 1 4 
16 5 4 5 3 5 4 5 3 
17 4 4 3 5 5 5 3 5 
18 4 5 3 5 2 3 1 4 
19 3 4 5 1 5 2 2 4 
20 4 3 5 2 5 2 2 5 
21 5 4 4 3 4 2 2 5 
22 5 4 4 2 4 3 3 4 
23 4 5 3 2 4 5 2 4 
24 4 4 4 3 3 4 3 5 
25 4 5 3 2 5 3 4 5 
26 2 4 2 3 4 4 3 4 
27 3 4 4 4 4 3 1 3 
28 4 5 5 4 5 3 2 4 
29 3 4 4 3 4 3 2 4 
30 3 4 3 3 4 3 1 4 
Jumlah 105 127 116 94 115 107 67 123 
Median 3,5 4,23 3,87 3,13 3,83 3,57 2,23 4,1 
 
Keterangan : 
A = Bagiak Formulasi 







Lampiran 12. Hasil Uji Mutu Hedonik 
Panelis 
Warna Aroma Rasa Tekstur 
A B A B A B A B 
1 3 4 4 5 3 4 2 4 
2 3 4 5 2 4 5 4 5 
3 2 4 4 3 4 4 2 4 
4 3 4 2 5 3 4 2 4 
5 4 5 4 1 3 4 3 4 
6 4 4 5 3 4 4 1 4 
7 2 4 4 2 2 5 1 5 
8 3 4 3 4 3 5 2 4 
9 3 4 4 5 3 5 3 5 
10 3 4 3 3 4 4 2 4 
11 3 4 5 2 4 3 1 4 
12 4 4 4 2 4 3 2 5 
13 4 5 5 4 4 4 1 4 
14 4 4 4 3 4 3 2 4 
15 4 4 3 2 3 3 2 5 
16 4 5 4 5 4 3 3 5 
17 5 5 4 5 4 4 2 5 
18 1 3 2 4 2 4 1 4 
19 4 5 5 1 4 2 2 4 
20 5 4 4 1 4 2 2 5 
21 5 2 5 2 4 2 2 5 
22 4 3 4 2 4 2 2 4 
23 3 4 4 2 3 3 2 5 
24 4 4 3 2 4 3 2 4 
25 4 5 5 2 5 3 2 4 
26 3 4 2 2 3 3 2 4 
27 3 4 4 3 4 3 2 4 
28 4 5 4 2 3 3 2 5 
29 4 4 3 3 4 4 1 4 
30 3 4 3 2 4 4 3 4 
Jumlah 105 123 115 84 108 105 60 131 
Median 3,5 4,1 3,83 2,8 3,6 3,5 2 4,37 
 
Keterangan : 
A = Bagiak Formulasi 







Lampiran 13. Hasil Uji T (T-Test) 




I 458,54 544,97 
II 460,04 562,86 
III 460,05 519,89 
 
Group Statistics 
 JENIS BAGIAK N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 
TOTAL KALORI BAGIAK FORMULASI 3 4.5954E2 2.92000 1.68586 
 BAGIAK KOMERSIAL 3 4.3205E2 .00000 .00000 
 
Independent Samples Test 
 
Levene’s Test 
for Equality of 
Variances t-tes for Equality of Means 






















  16.306 2.000 .004 27.49000 1.68586 20.23632 34.74368 
 
Analisa : 
Ho : tidak ada beda kandungan kalori bagiak formulasi dengan bagiak komersial 
Ha : ada beda kandungan kalori bagiak formulasi dengan bagiak komersial 
Pengambilan keputusan : 
Dasar pengambilan keputusan berdasarkan Sig (Equality of Variance) : 
a. Sig > 0,05, diasumsikan variansi sama, maka Sig (2-tailed) diambil yang 
Equal variances assumed 
Jika Sig (2-tailed) < 0,05 maka Ho Ditolak 
Jika Sig (2-tailed) > 0,05 maka Ho Diterima 
b. Sig < 0,05, diasumsikan variansi tidak sama, maka Sig (2-tailed) diambil yang 
Equal variances not assumed 
Jika Sig (2-tailed) < 0,05 maka Ho Ditolak 
Jika Sig (2-tailed) > 0,05 maka Ho Diterima 
Keputusan : 
Terlihat bahwa pada kolom Sig (Equality of Variances) adalah 0,047 lebih kecil dari 
0,05, sehingga Sig (2-tailed) diambil yang Equal variences not assumed yaitu 
sebesar 0,004 kurang dari 0,05, jadi ada beda kandungan kalori bagiak formulasi 














I 5,07 1,01 
II 6,82 1,08 
III 6,55 0,94 
 
Group Statistics 
 JENIS BAGIAK N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 
PROTEIN BAGIAK FORMULASI 3 6.1467 .94214 .54395 
 BAGIAK KOMERSIAL 3 1.0100 .07000 .04041 
 
Independent Samples Test 
 
Levene’s Test for 
Equality of 
Variances t-tes for Equality of Means 





















  9.417 2.022 .011 5.13667 .54545 2.81419 7.45914 
 
Analisa : 
Ho : tidak ada beda kandungan protein bagiak formulasi dengan bagiak komersial 
Ha : ada beda kandungan protein bagiak formulasi dengan bagiak komersial 
Pengambilan keputusan : 
Dasar pengambilan keputusan berdasarkan Sig (Equality of Variance) : 
a. Sig > 0,05, diasumsikan variansi sama, maka Sig (2-tailed) diambil yang 
Equal variances assumed 
Jika Sig (2-tailed) < 0,05 maka Ho Ditolak 
Jika Sig (2-tailed) > 0,05 maka Ho Diterima 
b. Sig < 0,05, diasumsikan variansi tidak sama, maka Sig (2-tailed) diambil yang 
Equal variances not assumed 
Jika Sig (2-tailed) < 0,05 maka Ho Ditolak 
Jika Sig (2-tailed) > 0,05 maka Ho Diterima 
Keputusan : 
Terlihat bahwa pada kolom Sig (Equality of Variances) adalah 0,027 lebih kecil dari 
0,05, sehingga Sig (2-tailed) diambil yang Equal variances not assumed yaitu 
sebesar 0,011 kurang dari 0,05, jadi ada beda kandungan protein bagiak formulasi 













I 17,10 32,21 
II 17,44 35,78 
III 16,77 27,09 
 
Group Statistics 
 JENIS BAGIAK N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 
LEMAK BAGIAK FORMULASI 3 17.1033 .33501 .19342 
 BAGIAK KOMERSIAL 3 31.6933 4.36798 2.52185 
 
Independent Samples Test 
 Levene’s Test 
for Equality of 
Variances t-tes for Equality of Means 







95% Confidence Interval 












  -5.768 2.024 .028 -14.59000 2.52926 -25.35216 -3.82784 
 
Analisa : 
Ho : tidak ada beda kandungan lemak bagiak formulasi dengan bagiak komersial 
Ha : ada beda kandungan lemak bagiak formulasi dengan bagiak komersial 
Pengambilan keputusan : 
Dasar pengambilan keputusan berdasarkan Sig (Equality of Variance) : 
a. Sig > 0,05, diasumsikan variansi sama, maka Sig (2-tailed) diambil yang 
Equal variances assumed 
Jika Sig (2-tailed) < 0,05 maka Ho Ditolak 
Jika Sig (2-tailed) > 0,05 maka Ho Diterima 
b. Sig < 0,05, diasumsikan variansi tidak sama, maka Sig (2-tailed) diambil yang 
Equal variances not assumed 
Jika Sig (2-tailed) < 0,05 maka Ho Ditolak 
Jika Sig (2-tailed) > 0,05 maka Ho Diterima 
Keputusan : 
Terlihat bahwa pada kolom Sig (Equality of Variances) adalah 0,092 lebih besar dari 
0,05, sehingga Sig (2-tailed) diambil yang Equal variances assumed yaitu sebesar 














I 71,09 62,76 
II 68,95 59,13 
III 70,73 68,08 
 
Group Statistics 
 JENIS BAGIAK N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 
KARBOHIDRAT BAGIAK FORMULASI 3 70.2567 1.14583 .66155 
 BAGIAK KOMERSIAL 3 63.3233 4.50151 2.59895 
 
Independent Samples Test 
 Levene’s Test 
for Equality of 
Variances t-tes for Equality of Means 






















  2.585 2.258 .109 6.93333 2.68183 -3.42954 17.29620 
 
Analisa : 
Ho : tidak ada beda kandungan karbohidrat bagiak formulasi dengan bagiak 
komersial 
Ha : ada beda kandungan karbohidrat bagiak formulasi dengan bagiak komersial 
Pengambilan keputusan : 
Dasar pengambilan keputusan berdasarkan Sig (Equality of Variance) : 
a. Sig > 0,05, diasumsikan variansi sama, maka Sig (2-tailed) diambil yang 
Equal variances assumed 
Jika Sig (2-tailed) < 0,05 maka Ho Ditolak 
Jika Sig (2-tailed) > 0,05 maka Ho Diterima 
b. Sig < 0,05, diasumsikan variansi tidak sama, maka Sig (2-tailed) diambil yang 
Equal variances not assumed 
Jika Sig (2-tailed) < 0,05 maka Ho Ditolak 
Jika Sig (2-tailed) > 0,05 maka Ho Diterima 
Keputusan : 
Terlihat bahwa pada kolom Sig (Equality of Variances) adalah 0,160 lebih besar dari 
0,05, sehingga Sig (2-tailed) diambil yang Equal variances assumed yaitu sebesar 













I 4,76 3,37 
II 4,67 3,43 
III 3,84 3,35 
 
Group Statistics 
 JENIS BAGIAK N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 
AIR BAGIAK FORMULASI 3 4.4233 .50718 .29282 
 BAGIAK KOMERSIAL 3 3.3833 .04163 .02404 
 
Independent Samples Test 
 
Levene’s Test for 
Equality of 
Variances t-tes for Equality of Means 




















  3.540 2.027 .070 1.04000 .29381 -.20817 2.28817 
 
Analisa : 
Ho : tidak ada beda kandungan kadar air bagiak formulasi dengan bagiak komersial 
Ha : ada beda kandungan kadar air bagiak formulasi dengan bagiak komersial 
Pengambilan keputusan : 
Dasar pengambilan keputusan berdasarkan Sig (Equality of Variance) : 
a. Sig > 0,05, diasumsikan variansi sama, maka Sig (2-tailed) diambil yang 
Equal variances assumed 
Jika Sig (2-tailed) < 0,05 maka Ho Ditolak 
Jika Sig (2-tailed) > 0,05 maka Ho Diterima 
b. Sig < 0,05, diasumsikan variansi tidak sama, maka Sig (2-tailed) diambil yang 
Equal variances not assumed 
Jika Sig (2-tailed) < 0,05 maka Ho Ditolak 
Jika Sig (2-tailed) > 0,05 maka Ho Diterima 
Keputusan : 
Terlihat bahwa pada kolom Sig (Equality of Variances) adalah 0,024 lebih kecil dari 
0,05, sehingga Sig (2-tailed) diambil yang Equal variances not assumed yaitu 















I 1,98 0,64 
II 2,12 0,59 
III 2,11 0,54 
 
Group Statistics 
 JENIS BAGIAK N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 
ABU BAGIAK FORMULASI 3 2.0700 .07810 .04509 
 BAGIAK KOMERSIAL 3 .5900 .05000 .02887 
 
Independent Samples Test 
 Levene’s Test for 
Equality of 
Variances t-tes for Equality of Means 





















  27.642 3.404 .000 1. 48000 .05354 1.32049 1.63951 
 
Analisa : 
Ho : tidak ada beda kandungan kadar abu bagiak formulasi dengan bagiak komersial 
Ha : ada beda kandungan kadar abu bagiak formulasi dengan bagiak komersial 
Pengambilan keputusan : 
Dasar pengambilan keputusan berdasarkan Sig (Equality of Variance) : 
a. Sig > 0,05, diasumsikan variansi sama, maka Sig (2-tailed) diambil yang 
Equal variances assumed 
Jika Sig (2-tailed) < 0,05 maka Ho Ditolak 
Jika Sig (2-tailed) > 0,05 maka Ho Diterima 
b. Sig < 0,05, diasumsikan variansi tidak sama, maka Sig (2-tailed) diambil yang 
Equal variances not assumed 
Jika Sig (2-tailed) < 0,05 maka Ho Ditolak 
Jika Sig (2-tailed) > 0,05 maka Ho Diterima 
Keputusan : 
Terlihat bahwa pada kolom Sig (Equality of Variances) adalah 0,304 lebih besar dari 
0,05, sehingga Sig )2-tailed) diambil yang Equal variances assumed yaitu sebesar 










7. KADAR SERAT KASAR 
Ulangan 
Serat Kasar (%) 
Formulasi Komersial 
I 10,17 5,42 
II 8,67 7,42 
III 12,02 6,42 
 
Group Statistics 
 JENIS BAGIAK N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 
SERAT KASAR BAGIAK FORMULASI 3 10.2867 1.67804 .96882 
 BAGIAK KOMERSIAL 3 6.4200 1.00000 .57753 
 
Independent Samples Test 
 Levene’s Test 
for Equality of 
Variances t-tes for Equality of Means 





















  3.428 3.261 .027 3.86667 1.12781 .43489 7.29844 
 
Analisa : 
Ho : tidak ada beda kandungan serat kasar bagiak formulasi dengan bagiak 
komersial 
Ha : ada beda kandungan serat kasar bagiak formulasi dengan bagiak komersial 
Pengambilan keputusan : 
Dasar pengambilan keputusan berdasarkan Sig (Equality of Variance) : 
a. Sig > 0,05, diasumsikan variansi sama, maka Sig (2-tailed) diambil yang 
Equal variances assumed 
Jika Sig (2-tailed) < 0,05 maka Ho Ditolak 
Jika Sig (2-tailed) > 0,05 maka Ho Diterima 
b. Sig < 0,05, diasumsikan variansi tidak sama, maka Sig (2-tailed) diambil yang 
Equal variances not assumed 
Jika Sig (2-tailed) < 0,05 maka Ho Ditolak 
Jika Sig (2-tailed) > 0,05 maka Ho Diterima 
Keputusan : 
Terlihat bahwa pada kolom Sig (Equality of Variances) adalah 0,473 lebih besar dari 
0,05, sehingga Sig (2-tailed) diambil yang Equal variances assumed yaitu sebesar 
0,027 kurang dari 0,05, jadi ada beda kandungan serat kasar bagiak formulasi 













I 73,4 78,8 
II 72,6 77,2 
III 75 78,8 
 
Group Statistics 
 JENIS BAGIAK N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 
WARNA L BAGIAK FORMULASI 3 73.6667 1.22202 .70553 
 BAGIAK KOMERSIAL 3 78.2667 .92376 .53333 
 
Independent Samples Test 
 Levene’s Test 
for Equality of 
Variances t-tes for Equality of Means 






















  -5.201 3.723 .008 -4.60000 .88443 -7.12932 -2.07068 
 
Analisa : 
Ho : tidak ada beda tingkat kecerahan (L*) bagiak formulasi dengan bagiak 
komersial 
Ha : ada beda tingkat kecerahan (L*) bagiak formulasi dengan bagiak komersial 
Pengambilan keputusan : 
Dasar pengambilan keputusan berdasarkan Sig (Equality of Variance) : 
a. Sig > 0,05, diasumsikan variansi sama, maka Sig (2-tailed) diambil yang 
Equal variances assumed 
Jika Sig (2-tailed) < 0,05 maka Ho Ditolak 
Jika Sig (2-tailed) > 0,05 maka Ho Diterima 
b. Sig < 0,05, diasumsikan variansi tidak sama, maka Sig (2-tailed) diambil yang 
Equal variances not assumed 
Jika Sig (2-tailed) < 0,05 maka Ho Ditolak 
Jika Sig (2-tailed) > 0,05 maka Ho Diterima 
Keputusan : 
Terlihat bahwa pada kolom Sig (Equality of Variances) adalah 0,653 lebih besar dari 
0,05, sehingga Sig (2-tailed) diambil yang Equal variances assumed yaitu sebesar 
0,007 kurang dari 0,05, jadi ada beda tingkat kecerahan (L*) bagiak formulasi 












I 10,7 6,5 
II 5,7 5,9 
III 5,1 7 
 
Group Statistics 
 JENIS BAGIAK N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 
WARNA A BAGIAK FORMULASI 3 7.1667 3.07463 1.77514 
 BAGIAK KOMERSIAL 3 6.4667 .55076 .31798 
 
Independent Samples Test 
 
Levene’s Test for 
Equality of 
Variances t-tes for Equality of Means 






















  .388 2.128 .733 .70000 1.80339 -6.62817 8.02817 
 
Analisa : 
Ho : tidak ada beda tingkat kemerahan (a*) bagiak formulasi dengan bagiak 
komersial 
Ha : ada beda tingkat kemerahan (a*) bagiak formulasi dengan bagiak komersial 
Pengambilan keputusan : 
Dasar pengambilan keputusan berdasarkan Sig (Equality of Variance) : 
a. Sig > 0,05, diasumsikan variansi sama, maka Sig (2-tailed) diambil yang 
Equal variances assumed 
Jika Sig (2-tailed) < 0,05 maka Ho Ditolak 
Jika Sig (2-tailed) > 0,05 maka Ho Diterima 
b. Sig < 0,05, diasumsikan variansi tidak sama, maka Sig (2-tailed) diambil yang 
Equal variances not assumed 
Jika Sig (2-tailed) < 0,05 maka Ho Ditolak 
Jika Sig (2-tailed) > 0,05 maka Ho Diterima 
Keputusan : 
Terlihat bahwa pada kolom Sig (Equality of Variances) adalah 0,036 lebih kecil dari 
0,05, sehingga Sig (2-tailed) diambil yang Equal variances not assumed yaitu 
sebesar 0,733 lebih dari 0,05, jadi tidak ada beda tingkat kemerahan (a*) bagiak 












I 17,4 14,3 
II 20,2 13,8 
III 19,5 13,8 
 
Group Statistics 
 JENIS BAGIAK N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 
WARNA B BAGIAK FORMULASI 3 19.0333 1.45717 .84130 
 BAGIAK KOMERSIAL 3 13.9667 .28868 .16667 
 
Independent Samples Test 
 Levene’s Test 
for Equality of 
Variances t-tes for Equality of Means 






















  5.908 2.157 .023 5.06667 .85765 1.62197 8.51136 
 
Analisa : 
Ho : tidak ada beda tingkat kekuningan (b*) bagiak formulasi dengan bagiak 
komersial 
Ha : ada beda tingkat kekuningan (b*) bagiak formulasi dengan bagiak komersial 
Pengambilan keputusan : 
Dasar pengambilan keputusan berdasarkan Sig (Equality of Variance) : 
a. Sig > 0,05, diasumsikan variansi sama, maka Sig (2-tailed) diambil yang 
Equal variances assumed 
Jika Sig (2-tailed) < 0,05 maka Ho Ditolak 
Jika Sig (2-tailed) > 0,05 maka Ho Diterima 
b. Sig < 0,05, diasumsikan variansi tidak sama, maka Sig (2-tailed) diambil yang 
Equal variances not assumed 
Jika Sig (2-tailed) < 0,05 maka Ho Ditolak 
Jika Sig (2-tailed) > 0,05 maka Ho Diterima 
Keputusan : 
Terlihat bahwa pada kolom Sig (Equality of Variances) adalah 0,065 lebih besar dari 
0,05, sehingga Sig (2-tailed) diambil yang Equal variances assumed yaitu sebesar 
0,004 kurang dari 0,05, jadi ada beda tingkat kekuningan (b*) bagiak formulasi 








9. DAYA PATAH 
Ulangan 
Daya Patah (N) 
Formulasi Komersial 
I 93,7 20,3 
II 88,3 32,2 
III 89,6 25,2 
 
Group Statistics 
 JENIS BAGIAK N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 
DAYA PATAH BAGIAK FORMULASI 3 90.5333 2.81839 1.62720 
 BAGIAK KOMERSIAL 3 25.9000 5.98080 3.45302 
 
Independent Samples Test 
 Levene’s Test 
for Equality of 
Variances t-tes for Equality of Means 






















  16.932 2.847 .001 64.63333 3.81721 52.10618 77.16049 
 
Analisa : 
Ho : tidak ada beda daya patah bagiak formulasi dengan bagiak komersial 
Ha : ada beda daya patah bagiak formulasi dengan bagiak komersial 
Pengambilan keputusan : 
Dasar pengambilan keputusan berdasarkan Sig (Equality of Variance) : 
a. Sig > 0,05, diasumsikan variansi sama, maka Sig (2-tailed) diambil yang 
Equal variances assumed 
Jika Sig (2-tailed) < 0,05 maka Ho Ditolak 
Jika Sig (2-tailed) > 0,05 maka Ho Diterima 
b. Sig < 0,05, diasumsikan variansi tidak sama, maka Sig (2-tailed) diambil yang 
Equal variances not assumed 
Jika Sig (2-tailed) < 0,05 maka Ho Ditolak 
Jika Sig (2-tailed) > 0,05 maka Ho Diterima 
Keputusan : 
Terlihat pada kolom Sig (Equality of Variances) adalah 0,328 lebih besar dari 0,05, 
sehingga Sig (2-tailed) diambil yang Equal variances assumed yaitu sebesar 0,000 















Ho : tidak ada perbedaan tingkat kesukaan panelis terhadap warna dari kedua 
produk 
Ha : ada perbedaan tingkat kesukaan panelis terhadap warna dari kedua produk 
 
Pengambilan keputusan 
Dasar pengambilan keputusan berdasarkan probabilitas: 
Jika probabilitas > 0,05, maka Ho diterima 
Jika probabilitas < 0,05, maka Ho ditolak 
Keputusan: 
Terlihat bahwa pada kolom Asymp sig (2-tailed) adalah 0,001. Disini dapat dilihat 
probabilitas lebih kecil dari 0,05, maka Ho ditolak atau ada perbedaan tingkat 


















Ho : tidak ada perbedaan tingkat kesukaan panelis terhadap aroma dari kedua 
produk 
Ha : ada perbedaan tingkat kesukaan panelis terhadap aroma dari kedua produk 
 
Pengambilan keputusan 
Dasar pengambilan keputusan berdasarkan probabilitas: 
Jika probabilitas > 0,05, maka Ho diterima 
Jika probabilitas < 0,05, maka Ho ditolak 
Keputusan: 
Terlihat bahwa pada kolom Asymp sig (2-tailed) adalah 0,040. Disini dapat dilihat 
probabilitas lebih kecil dari 0,05, maka Ho diolak atau ada perbedaan tingkat 

















Ho : tidak ada perbedaan tingkat kesukaan panelis terhadap rasa dari kedua produk 
Ha : ada perbedaan tingkat kesukaan panelis terhadap rasa dari kedua produk 
 
Pengambilan keputusan 
Dasar pengambilan keputusan berdasarkan probabilitas: 
Jika probabilitas > 0,05, maka Ho diterima 
Jika probabilitas < 0,05, maka Ho ditolak 
Keputusan: 
Terlihat bahwa pada kolom Asymp sig (2-tailed) adalah 0,337. Disini dapat dilihat 
probabilitas lebih besar dari 0,05, maka Ho diterima atau tidak ada perbedaan 


















Ho : tidak ada perbedaan tingkat kesukaan panelis terhadap tekstur dari kedua 
produk 
Ha : ada perbedaan tingkat kesukaan panelis terhadap tekstur dari kedua produk 
 
Pengambilan keputusan 
Dasar pengambilan keputusan berdasarkan probabilitas: 
Jika probabilitas > 0,05, maka Ho diterima 
Jika probabilitas < 0,05, maka Ho ditolak 
Keputusan: 
Terlihat bahwa pada kolom asymp sig (2-tailed) adalah 0,000. Disini dapat dilihat 
probabilitas lebih kecil dari 0,05, maka Ho ditolak atau ada perbedaan tingkat 


















Ho : tidak ada perbedaan tingkat daya tarik menurut panelis terhadap warna dari 
kedua produk 




Dasar pengambilan keputusan berdasarkan probabilitas: 
Jika probabilitas > 0,05, maka Ho diterima 
Jika probabilitas < 0,05, maka Ho ditolak 
Keputusan: 
Terlihat bahwa pada kolom Asymp sig (2-tailed) adalah 0,003. Disini dapat dilihat 
probabilitas lebih kecil dari 0,05, maka Ho ditolak atau ada perbedaan tingkat daya 

















Ho : tidak ada perbedaan tingkat daya tarik menurut panelis terhadap aroma dari 
kedua produk 




Dasar pengambilan keputusan berdasarkan probabilitas: 
Jika probabilitas > 0,05, maka Ho diterima 
Jika probabilitas < 0,05, maka Ho ditolak 
Keputusan: 
Terlihat bahwa pada kolom Asymp sig (2-tailed) adalah 0,005. Disini dapat dilihat 
probabilitas lebih kecil dari 0,05, maka Ho ditolak atau ada perbedaan tingkat daya 


















Ho : tidak ada perbedaan tingkat daya tarik menurut panelis terhadap rasa dari 
kedua produk 




Dasar pengambilan keputusan berdasarkan probabilitas: 
Jika probabilitas > 0,05, maka Ho diterima 
Jika probabilitas < 0,05, maka Ho ditolak 
Keputusan: 
Terlihat bahwa pada kolom Asymp sig (2-tailed) adalah 0,665. Disini dapat dilihat 
probabilitas lebih besar dari 0,05, maka Ho diterima atau tidak ada perbedaan 
















Ho : tidak ada perbedaan tingkat daya tarik menurut panelis terhadap tekstur dari 
kedua produk 




Dasar pengambilan keputusan berdasarkan probabilitas: 
Jika probabilitas > 0,05, maka Ho diterima 
Jika probabilitas < 0,05, maka Ho ditolak 
Keputusan: 
Terlihat bahwa pada kolom Asymp sig (2-tailed) adalah 0,000. Disini dapat dilihat 
probabilitas lebih kecil dari 0,05, maka Ho ditolak atau ada perbedaan tingkat daya 












Lampiran 16. Dokumentasi 
 

























   Tepung sukun annealing        Adonan bagiak  Bagiak hasil pencetakan 
 









Uji Serat Kasar Uji kadar protein (titrasi)  Hasil titrasi 
 
